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Einleitung. 



Dem Wanderer, der sieh Ton Norden her dem Earwendelgebtrge 
näherty bleiben die eigentlichen Karwendelketten lange hinter den 
waldbedeckten Bergrüäen verborgen, die denselben vorgelagert sind 
and im Juifen, Scharß*eiter und in der Schöttelkarspitze wohlbekannte 
Aussichtspankte besitzen. Von diesen ans gewahrt er zamt die 
8chro{fen, hellfarbigen Felsketten in ihrer ganzen Erstreckung von 
Ost nach West, wie sie mit ihren imbewaldeteu grauen Felskämmen 
als hf>he Mauern hintfM* {grünen WaldlMTgen au&agen und die Erde 
gegen das Blau des Himmels abgrenzen. 

Schon dieser Anblick lässt vermuthen, was geologische Forschung 
bestätigt, dass diese Waldberge, wie sie zwischen Isar- und Achen- 
thai vor uns ausgebreitet liegen, nur die Yorberge des Karwendel- 
gebirges sind, welches selbst dalunter zunächst mit der vorderen 
oder ei^entUchen Karwendel kette zwischen Mittenwald und der 
Hintemss aofeteigt und weiter nach Osten bis zum Achensee 
mit den reihenweise geordneten Bergmassen des Falken, Gam^ochs, 
Sonnenjochs und Stanserjochs fortsetzt. Dahinter ragt eine zweite 
Kette auf von der Scharnitz bis nach Stans, die Hinterauthaler 
Kette, die wir als hintere Kar wendelkette bezeichnen. 

Weiter reicht der Blick von den Vorbergen aus nicht; die süd- 
lichen Parallel-Züge der Gleiersch- und der Solsteinkettc, mit 
welchen das Karwendelgebirge gegen das Innthal seinen Abschluss 
erreicht, bleiben verborgen. Auf der topographischen Karte sind 
zwar auch diese zur Darstellung gelangt, nicht aber auf der gesondert 
erscheinenden geologischen Karte. Der Grund dieser Bes<£ränkung 
war zunächst ein äusserlicher. Die Kräfte reichten nicht aus, um die 
geologischen Aufiiahmen in der gegebenen Zeit von zwei Sommer- 
ferien fertig zu stellen. Dann aber besitzen die südlichen Ketten 
nach ihrem geologischen Bau eine gewisse Unabhängigkeit von dem 
der nördlichen Züge, so dass letztere auch ohne näheres Eingebnn 
auf erstere wohl verstanden werden können, während vordere und 
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hintere KarwoTirlelkette ein zusammengehöriges Ganze bilden, (las 
nur durch gleiche Kenntniss beider Thcilc richtig erfasst werden kann. 

Die Unzulänglichkeit des vorhandenen Karten niateriales hat 
Jeder empfunden, der das Karweudelgebirge eingehender besucht hat. 
Abhilfe zu schaffen ist, soweit es in den Kräften unseres Vereines 
lag, mit dieser neuen Karte versucht worden. Unser Augenmerk 
war ddibei hauptsächlich auf eine gleichmässige Darstellung des 
bairisQlien und tiioler Theiles, auf Bicht^keit der Nomenclatur und 
Deutlichkeit sowie Sohdnheit des Kartenbildes gerichtet, und wir 
ho£fen, es sei dies soweit gelungen, dass eine eingehende topo- 
graphische Beschreibung dieses GebietiBS hier entbehrt werden könne. 

Was aber die Karte nicht zur Anschauung bringen kann, das 
ist die Grossartigkeit und "Rii]^pn:irt äor Landschaft, deren stets 
wechselnde Reize uns bald mit iliri r LiebUchkeit uiid Anmuth 
entzückend fesseln, bald mit ihrer scheuen Verschlossenheit mächtig 
anziehen. Auch hier muss die Beschreibung verstummen. Der 
Fülle von Schönheit gegenüber, die der Wandel der Jahreszeiten, 
der Wechsel von Tag und Nacht, von Sonnenschein und Sturmes- 
Wettem übw die wolkenumzogenen Felsgipfel, die grCtnen Wald- 
gehänge und die wohnlichen Thales-Auen ausgiesst, bleibt das 
schildernde Wort arm und farblos. Nur eigene Ansdbauung gibt 
hier lebendiges Bild, wozu unsere Karte ein hilfreicher Wegweiser 
sein mochte. 

Ein Bhck auf dieselbe genügt, um die vier langen von West nach 
Ost gerichteten Bergketten zu erkennen. Die längste und g^rosste 
unter ihnen ist die hintere Karwendelkette, welche in 8ch\\ a* lier 
Wellenlinie das Kartenbiatt last ganz durchquert. Eine der merk- 
würdigsten Eigenthümlichkeiten der Karwendelketten ist an dieser 
besonders schön ausgeprägt. Ziemhch genau rechtwinkehg zur 
Kammlinie laufen von rechts nach hnks kurze Seitenkämme aus 
und zwischen je zweien dieser sind tiefe, meist circusfSrmige Kare 
eingesenkt, die nach rückwärts von den Steilwinden des Haupt- 
kanunes abgeschlossen sich nach auswärts in schmalen Schluchten 
oder Klammen öffnen. Während aber diese Seitenkämme im west- 
Uchen Theile und auf der Südseite der hinteren Earwendelkette 
kräftig entwickelt sind, ja in dem nach Westen sich umbiegenden 
Seitenkamm des Sundigers sogar fast den Werth einer Parallelkette 
erreichen, fehlen sie im Norden der Kette von der Hochalpe bis 
zur Mittagspitze beinahe ganz. In 600 bis 800 m hohen, steilen 
Wänden fällt hier der Kamm mit nur kurzen coulissenartigen 
Vorsprüngen uninittelbar bis in die Niederung der Thäler ab. 

In ähnhcher Weise fehlen die Seitenkämme der zweitgrössten, 
der G^leierschkette, auf ihrer Nordseite, während sie auf der SM- 
seite kräftig entwickelt sind und durch das Stempejjoch sogar diese 
Kette mit der südlichen Solsteinkette eng verbinden. Bei letzterer 
sind sie regelmässig zu beiden Seiten vorhanden, aber die des Nordens 
sind bedeutender Sis die südlichen. Im Westen schliessen sich an 
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die Solsteiükette , aber durch den tiefen und breiten Erlsattel von 
ihr getrennt, dieSeefelderBergc an. Sie stellen eine bogenförmige 
Kette dar, die ein grosses weites Kar umschliesst, in dessen Mitte 
die Alpe Eppzirl liegt 

Die kleinste Yon allen ist die vordere Karwendelkette. In 
weit bogenförmig geschwungener Linie zieht ihr Kamm vom Brunnen- 
stein bis zum Johannesthal und entsendet nach beiden Seiten hin 
seine seitlichen Ausläufer. Unweit der Mitte seiner Längserstreckung 
Mrird er jedoch durch die tiefe und breit»» Bärenalplschurte zweigetheilt. 
Denkt man sich die Thäler bis zu emer Meereshöhe von 2000 m 
von Nebel erfüllt, so würde man von der Höhe des iiinteren Kar- 
weinielkammes aus die vordere Kette als zwei gesonderte, ketten- 
förmige Inseln aus dem Nebelmeer aufragen sehen und auf ihre 
Zusammengehörigkeit nur aus der übereinstimmenden Riehtung 
lind der Gleichmässigkeit des geologischen Baues schliessen können. 
Die Grösse und Tiefe der trennenden Scharten und Querthaler 
sind nicht in erster Linie maassgebend, und von diesem Gesichts- 
punkt ans, der später geologisch gerechtfertigt werden soll, müssen 
wir auch die Falken, das Gamsjoch, Sonnenjoch und Stanserjoch, 
trotz der Ti<'ft^ des Johannes-, Lalider-, Enpf- und Falztumthales, 
als östliche Fortsetzungf der Karwendelkette hetraditt n, die wir alle 
als vorderen Karwendelzug zusammenlassen wollen. 

Nördlich desselben würden aus dem angenommenen Nebelmeer 
nur als eine Anzaiii kleiner Inselcheu die Seekar-, See- und Mond- 
scheinspitze, das Stallener- und Grasbergjoch, die Fleischbank, der 
Scharfireiter, die Krapfenkar- und Sohöttelkarspitze und der Soiem 
auftauchen. Hier ist keine kettenförmige Anordnung mehr zu ent- 
decken. Es fehlen die culminirenden Kämme. Denn wenn auch 
die Gesteinschiehten hier wie in den Karwendelketten von Ost nach 
West streichen, so sind sie doch nicht sattelförmig zu hohen Längs- 
rücken aufgcbo^ron, sondom im Oegentheil muldenförmig einfj^bügen. 
Yon Anfang au war darum dieser Theil dazu verurtheilt, ein nied- 
rigeres Vorland zu sein, über das hinwe}^ die hohen Ketten ihre 
Gewässer und einstmals auch ihre Oletscher in die Niederung des 
Isarthales entsandten, und darum wollen wir auch dieses ganze Ge- 
biet, in dem man die Berggruppen des Soiern, Scharfreiter, Mond- 
schein, Juifen und der Seespitze wohl als einzelne Abtheilnngen 
untersdieiden kann, als Earwendel-Yorgebirge bezeichnen. 

Die Thäler, welche das Gebirge durehfiirchen und die Ge- 
wässer aus demselben abführen, sind sehr verschiedener Natur. 
Tiefe Längsthäler hegen zwischen den vier Gebirgsketten: Samer- 
thal und Issthal, Vomperloch und Hinterauthai, Kanvendel- und 
St'ällenthal. Die ersten zwei Paare sind an ihren oberen Enden 
miteinander verbunden und nur durch die kurzen Wasserscheiden 
des Stempeljoehs und des Ueberschalls von einander getrennt; die 
oberen Enden des Karwendel- und Stallenthales hingegen liegen un- 
geföhr 14 km weit auseinander, aber in diese Zwischenzone fallen 
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die Ladizer und Laliderer Niedeningeii , vvelche in gewissem Sinn 
als unterbrochene Fortsetzung jener Längsthäler angesehen werden 
können. Mit Ausnahme des Hmterauthales und des Stallenthales 
biegen sich alle diese LSngsthäler in ihren unteren Enden in 
' Querthäler um, die zum Theü als Gleierseh-, Haller- und Vomper- 
thal besondere Namen fuhren. Auch das Hinterrisstbal von der 
Hagelhütte bis zum Klösterl ist ein Längsthal, welches die kurzen 
Querthäler (Engthal, L^üiderer- und Johannesthal) aufnimmt und 
dann selbst in das breite Querthal der Vorderriss einmündet. Wenn 
die Herrschaft der Längsthäler für das Gebiet der Karwendelketten 
maassgebend gelten darf, so ist im Gegensatz dazu fQr das Vorge- 
birge die Herrschaft der Querthäler bezeichnend, unter denen 1er- 
mannsthal, Vorderriss- und Dürrachthal besonders hervorragen. 

Im Westen und Norden ist das Karwendelgebirge vom Isar- 
thal» im Süden rem Innthal und im Osten vom Achenthai begrenzt 
Letzteres war früher ein Seitenthal des Lintiiales, hat sidi aber in 
Folge der Abdämmung des Achensees zu einem Seitenthal der Isar 
umgewandelt, so dass gegenwärtig fast alle Gewässer, die im Westen, 
Korden und Osten aus dem Karwendelgebirge abfliessen, in die Isar 
rinnen. Mit Recht kann man darum dieses Gebirge als das Quell- 
gebiet der Isar hpz^i ebnen. Zum Tnngebiet rech riet nur der schmale 
Streifen, welcher durch eine Linie begrenzt wwd, die man vom 
Stanserjoch über die Gipfel der Ketten bis zum Soistein in ungefähr 
paralleler Richtung zum Inn zieht. 

Der Boden des Inntbales liegt etwa SIa) m tiefer als der des 
Isarthaies. Das Gcliille der Seitenbäche ist desshalb gegen den Inn 
ein viel grösseres als gegen die Isar. So beträgt z. B. das Gefälle 
des Wassers zwischen Hidler Anger und Schamitz 5^/o der Länge, 
das des Bissbaches zwischen Loch im Grund und der Einmündung 
in die Isar 3^/o; dahingegen das des Weissenbaches im Hallthal 10% 
und das des Vomperbaches 9®/o- Trotz dieses stärkeren Gefälles 
haben sich die Innzufliisse lange nicht so weit nach rückwärts ein- 
geschnitten als die Isarbäche und man erkennt schon daraus, dass 
es durchaus nicht die Erosionskraft des fliessenden Wassers allein 
war, welche Länge und Richtung der Thäler bestimmt hat. 

Gletscher und Firufelder fehlen dem Karwend* Igebirge 
gänzlich und es gibt nur einzehie schattige Stellen am l iiss steiler 
Felswände oder in den Tiefen der Felskaie, an denen ISehneeflecke 
im Sommer wie im Winter aushalten. Die höhere Region der 
nadcten Felsmassen entbehrt darum meist der Quellen und der 
andauernd fliessenden Bäche, da die atmosphärischen Niederschläge 
rasch in den Klüften und Spalten der Ealkfelsen Terschwinden. 
T7m 80 ergiebiger treten sie am Fuss der grossen Bergmassen aus 
dem mächtigen Mantel der lockeren Schuttmassen als starke kalte 
Quellen hervor, wie z. B. »bei den Flüssen« im Hinterauthai, beim 
Brünndl im Karwendelthal oder bei der unteren Kälberalpe bei 
Mittenwald; oder sie sammeln sich an thonigen Gesteinsschichten 



Digrtized by Google 



Das Karweadelgebirge. 



9 



im Gebirge an tmd treten als »Sdiichtqnellenc da za Tage, wo diese 
Schiebten auBstreichen. Besondere quellenreieh sind darum die 
Raibier, Kossener und Neocom-Schiohten. Aber auch da, wo auf 
grossen GebirgsspaLten thonige Scluchten in die Kalkfelsen eingo- ^ 
brochen sind, sammelt sich das Wasser auf diesen Spalten und 
bricht sprudelnd hervor, wie z. B. in der oberen SnIzU'klamm. 
Herr Dr. G ruber hat auf Veranlassuni: <!es Central- Anssrhussf^s 
die Quellen des Isarursprunirt^s einer niuien Untersuchung unter- 
zogen und seine Krgebnisbe mi Jahresbericht der Geographischen 
Gesellschaft zu München 1SH7 verüfTentlicht. Die Temperaturen 
von 19 gemessenen Quellen in Höhen von 1150 bis 1750 m liegen 
danach zwischen 2,5 and 6^0. Doch beabsichtigt Dr. Grube r 
diese interessanten Studien auch noch auf andere Thefle des Kar- ■ 
wendel^ebirges auszudehnen, ul denen derartige Messungen bisher 
noch nicht ausgef&hrt worden sind. 

Die Karte.*) 

So, wie die neue Karte des Karwendelgebirges jetzt vor uns 
liegt, ist si*' das Werk Vieler. Aufgebaut auf die Original mifnahmen 
des österreichischen und bairischen Generaistabes, ist doch Manches 
an ihr verändert worden und Neues hinzugekommen. 

Auf dem ])airischen Theile fehlten die Höhencurven. Herr 
Dr. Bischoff hat uns dieselben auf Copien der Autnahmen des 
bairischen Generalstabes (1 : 25000), welche uns Herr General 
▼ on Orff gütigst überlassen hat, angezeichnet. Die Ergebnisse 
seiner Hdhenmessungen auf dem bainsch-tirolischen Grenzkanun 
weichen etwas von deigenigen der österreichischen Karte ab. Letztere 
wurden nur da auf der Karte eingetragen, wo Herr Bise hoff 
keine neueren Messungen vorgenommen hatte. Verschiedenheiten 
ergaben sich für folgende Punkte: 

Brunnen steinspitze . österr. 217:5, n. Bischoff 2220 
Sulzleklammspitze . » 2316 » » 2302 
Karwendeispitze , . » 2382 » » 2370 

Wörner » 2517 » » 2460 

Hochkarspitze ... » 2515 » » 2434 
Baffelspitze ... » 2312 > » 2375 
NdrdUcfaer Schlichten » 2424 » » 2450 
Steinkarlspitze . . » 2016 » » 1995 
Die Tiefencurven des Achensees habe ich dem G eis tbec ku- 
schen Atlas entnommen. Das Steinloch nördlich der Vogelkarspitze 
wurde umgezeichnet; die älteren Karten alle haben da, wo diese 
tiefe, nach Xord-Ost sich ötfnende karähnliche Einsenkung hegt, irr- 
thumlich einen Gebirgsgrenzkamm eingetragen, der die östliche 

*) Die topographische Kaxto ist der Zcitschriit Bd. 19 beigaben lud 
von Mitgliedern auf Verlangen vom C.-A. oinzehi zu heziolion. Dießem Separat- 
Ahdruck ist statt ihrer die geologische Karte beigegeben, die aber erst spiiter 
nachgeliefert werden wird. 
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Karwendelspitze mit der Steiiikai Ispitze verbinden soll. Da von den 
Jagdherren im Karwendel viele Wegbauten ausgeführt und ältere 
Wege in Folge dessen oft auflässig werden, so machten sich viele 
Aenderungen und Ergänzungen in den Wegeintragungen nothwendig. 
In vielen Fällen lagen keine Vermessungen vor und mnssten die Ein- 
tragungen dann aus der Erinnerung gemacht werden. 

Grosse Schwierigkeiten bereitete die Noraenclatur, deren Rich- 
ti((stollung innerhalb der vier Karwendelketton Herr Heinrich 
Schwaiger, unter MitwirkiiTiir der Herren Dr. A. Liel)er und 
Jul. Pock in Innsbruck übernahm und mit grosser Sorgfalt 
durchführte. Um das Gcliiet des Bächenthaies, der Hinteuitis und 
der Pertisau hat sich Herr Forstverwalter K o b e 1 k a besonders ver- 
dient gemacht, indem er mir eine grosse Anzahl von Correcturen 
einsandte. Fflr den bairischen Theil habe ich mich hauptsächlich 
an die Eatasterhlätter gehalten. 

Die Schreibweise und Aussprache vieler Namen ist nicht fest- 
stehend. So findet man Blums, Plums und Pluns {pianUies); Pfons, 
Pfans und Fons (f'onfes); Telfs, Telps und Delps Ou^o dalpesy 
Ich gab der forstamtlichen Schreibweise den Vorzuf^, da sie am 
unmittenKirsteii den ladin ischen Ursprung dieser Xanien wiedergibt. 

Aucii bei ursprünglich deutschen Namen herrsclit Unsicherheit : 
Karwendel, Kahrwän<bd, Korbendel, Garbanndl; Hankampl und 
Hannkaiiipl; Kunbach (lüibenbacb?) und Ronnbach; Fermannsbach 
und Fermersbach; Kar, Kor, Kahr und Kohr. 

Besonders fühlbar machte sich der Mangel einheitlidier Be- 
zeichnungen für die grösseren Ketten und Gruppen des ganzen 
Gebirges. Dem viel zu aUgemeinen Namen Innthaler Kette ist der 
S 0 nk lar 'sehe Namen »Solsteinkette« wohl vorzuziehen. Die Gleiersch- 
kette wird bald als Bettelwurf- (A. Böhm), bald als Gleierschtbal- 
kette, bald als Gleiersch-, Speckkar-, Hallthaler Kette bezeichnet 
oder wohl auch in die drei Abschnitte der Hallthaler Berge, Speck- 
karkette und Gleierschkette zerlegt. Kine srdrhe Häufung von Namen 
ist uuzweckniässig. Die hintere Karwendeikette wird gewöhnlich 
in ihrem westlichen Theil Hintcrauthaler , in ihrem östlichen Theil 
Vomperkette benannt. Da es aber eine einzige Kette ist, so liat 
auch nur ein Name Berechtigung, und da sie «ä^s Engste tektonisch 
mit der eigentlichen Karwendelkette zusammenhängt, so mag dieses 
Verhältniss schon in dem Namen »hintere Karwendelkettec seinen 
Ausdruck finden. 

Das Karwendel-Yorgefairge ist auch schon als Bisser Gebirge 
bezeichnet worden, ohne dass indessen dieser Name populär ge- 
worden wäre, hauptsächlich wohl. wfMl (l;is Gebiet der Hinterriss 
fast iTitiiz in den vorderen Karweiidt Izim tVUlt und das der Vorder- 
riss nur einen kiemen Theil des Vorgebirges einnimmt. 

Des Stiches der Karte hat sich Herr Hugo Petters mit 
grossem Eifer angenommen, und es darf besonders die Felszeichnung 
als sehr gut gelungen hervorgehoben werden. 
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Cotinuig des bairischen Theiles des Karwendelgebirges von Herrn 

Dr. i. Biechoff. 

»Die Aufgabe das ca. 200 qkm umikssende Gebiet swischen 
Isar, Walohen und Landesgrenze durch Horizontalcurren mit 100 m 
Abstand darzustellen, sowie die Höhenlage herrorragenderer Berg- 
gipfel oder sonst interessanter Punkte zu bestimmen, löste ich 
durch Combinatiou von trigonometrischen*) und barometrischen 
Hühenmessungen . 

Das bairischü rnicisionsnivellement hat im Isarthal zwischt^n 
Scharnitz und Krün mehrere Fixpuiikte. Von einzelnen derselben 
ausgehend mass ich die Höhenwinkel nach den bedeutenderen 
Spitzen und entnahm die Horizontalentfernnnpf mit völlig ge- 
nügender Genauigkeit aus den Steuerblättern (Maasstab 1 : 5000). 
Die unter BerQeksiohtigung der Erdkrümmung bestimmten Punkte 
visirte ich nun von anderen Stationen, welche grössere Uebersicht 
gewährten, wieder an und berechnete hieraus die Höhenlage des 
Standpunktes des Theodoliten und die gleichzeitig anvisirten anderen 
Punkte. 

\y<r ich ein Quecksilberbarometer (und zwei Aneroide) stets bei 
nur führte, so ergab sich ein Vergleich der trigonometrisch und 
barometrisch ermittelten Höhen. Mm\e Erfahrungen darüber lassen 
sich kurz dahin aussprechen: Die Barometer-Resultate werden um 
so genauer, je län<>ere Beobachtungsreihen vorliegen; bei anhaltend 
guter Wittei üjig genügen selbstverständlich kürzere Reihen, als bei 
Witterungsumscblägen. Ein Misstand liegt in der Beobachtung 
des Standbarometers, das im gegebenen Fall im Bureau des Forst- 
amts Mittenwald hing und dort mit dem Thermometer zur Be- 
stimmung der Lufttemperatur abgelesen wurde. Infolge dessen er- 
eignete es sich, dass oft auf sehr hoch gelegenen Stationen eine 
correspondirende höhere Temperatur abgelesen wurde, womit natürlich 
die der Barometerformel zu Grunde liegende angenommene Con- 
stitution dor Atmosphäre nicht stimmen kann, so dass das Resultat 
falsch ausfallt. Eine grössere Genauigkeit hätte sich erreichen 
lassen, wenn man, wie Herr Geheinirath Dr. v. Ii a uern fei nd in 
seinen epochemachenden Versuchen es gethan, die meteorologischen 
Instrumente im Freien 1 bis 2 m über Terrain, geschützt durch 
einen Schirm, aufgestellt und abgelesen hätte. Ber Techniker, 
welcher mit dem Barometer arbeitet^ lässt, um Zeit und Geld zu 
sparen, diese Vorsicht meist ohne Nachtheil ausser Acht, weil seine 
zu bestimmenden Höhendifferenzen relativ ^ringe sind und er ge- 

*) Die trigonometrische Höhonmessunp in ihrer einfachsten Gestalt be- 
steht in der Auflösung eines vertical stt>henden rechtwinkligen Dreiecks; die 
eine horixontale Kathete ist der Horisontal-Abstand des Standpunkts von dem 

<lurch den anvisirten Punkt gehenden lioth, die andere vorticale Kathete der 
gesuchte Höhenunterschiod (auf joiifm I^oth), welchem der mit dem Theodo- 
liten m messende Winkel (Höhenwinkel) gegenüberliegt. 
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wohnlich in kflrzeren TntervalleE zum Standbarometer zurückkehrt. 
Auch auf meine Höhenbestimmung«! hatte besagter Ue))e] stand 
darum keinen nennenswerthen Einfhiss, weil die Instrumontenstand- 
punkte und anvisirten Oerthchkeiten trigonometrisch l)pstimmt 
wurden und Zwischenpunkte von einem solchen auspfehend mitAn- 
schluss an einen anderen von bekannter Cote barometrisch festgelegt 
sind, unter entsprechender Ausfrleicliung der sich ergebenden 
Differenzen. In Anbetracht des i^ndzweckes hätte ich mich mit weit 
geringeren VorBiehtsmassregeln begnügen können. 

Die erreichte Genauigkeit wüi ich durch einige Zahlen illustriren. 
Es ist hiebei wohl zu bedenken, dass kein Gipfel durch ein Signal 
eigens markirt war, ich daher in der Bechnung stets auf volle 
Meter abrundete. 

Schöttlkarspitze. 
Aus der Visur bei F.-P. 1568 in Krün die Höhe zu 2033 m 
„ „ über „ 1571 vor Mittenwald 2034 m 

Der Standpunkt des Theodoliten Jägersruh (zwischen Soiern und 
Krapfenkar) ergab sich im Mittel aus den Visuren auf Schöttlkar- 
spitze, Soiem und Wörner zu 1875 m. Berechnet man nun umge- 
kehrt ans der Lage von Jägersruh jene der Schöttlkarspitze mit 
Benützung der gemachten Ablesung, so folgt 2035 m. 

Diese Differenzen können allein aus der terrestrischen Strahlen- 
brechung erklärt werden. 

Zur Bestimmung der Yereinsalpe standen (ausser den trigono- 
metrischen Kesultaten) 23 correspondirende Barometerstände zwischen 
dort und Mittenwald (911) zur Verfügung, angestellt am 13. bis 18. 
und 26. August, theilweise bei sehr wechselnder Witterung. Es 
fand sich im Mittel (hier sind ausnahmsweise die Dedmeter bei- 
behalten) 

1385,1+2,0 m 
Trigonometrisch 1384 

Der mittlere Fehler einer Beobachtung : 9,6 m. 

Wie es sich bei einer geringeren Anzahl von Beobachtungen 

verhielt, und welche Zuverlilssigkeit meme Aneroide besassen, will 
ich mit folgendem Beispiel zeigen. Am 28. August, an dem der 
Barometerstand in Mittenwald fast constant blieb, verweilte ich 
Stunden auf der Karvvendelspitze und erhielt aus zwei um eine 
Stunde getrenuten Ablesungen des Quecksilberbarometers die Höhe 
zu 2370 beziehungsweise 2874 m, welche trigonometrisch mit 2364 
bestimmt ist Zur Vergleichung der Aneroide sind die folgenden 
Zahlen gegeben: 

Quecksilberbarometer 8^45» 9Hb^ 
auf (fi reduzirt ÖTÖ^Q"" 576,0»" 

Aneroid Nr. 1 569,5 (t lö«) 572,3 (t = 12») 

„ 2 572,9 (t:= 170) 569^1 (t = 12^) 

(mittlere Lufttemperatur .16 beziehungsweise 17^ C). 
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Zurückgekehrt nach Mittonwald Wieb der Stand der Aneroide 
1 bis 2 mm gegen die Ablesung vor Abgang verschieden. 

Dass überwundene grössere Höhendifferenzen die sogenannte 
Stand-Correction dps Barometers — und zwar ganz willkürlich — 
andern, hat Herr üeheimrath v. B a u e rn fe i nd gelegentlich seiner 
Versuchsreilien erkannt. Da nun \m meinem Durchstreifen drs 
Gebietes stets grössere Höhenunterschiede aufeinander folgten, an 
einer Station aber die zur Ermittlung der Fehler genügende Zahl 
von Beo1>achtii]igen nie hat angesteUt weiden können (weil hieza 
Ablesungen bei sehr verschiedenen Temperaturen des Aneroids nöthig 
sindX so worden alle wichtigeren Punkte, wie Almen, Hütten et^ 
(mehr als ein Drittel der barometrisch bestimmten Höhen) mit 
dem Quecksilberbarometer aufgenommen. Da an diesen Stellen 
auch das Aneroid abgelesen war, konnte dessen Stand im vor- 
liegenden Fall genau genug auf den des ersteren reducirt werden. 

Eine sehr gute Verbindung des östlichen und westlichen Theiles 
meiner Aufnahme ermo^rlichte sich durch Visuren von Hirzeneck 
(Ausläufer des Soiern) gegen Scharfreiter und Kotzen. Meine 
trigonometrisch ermittelte Höhe stimmt genau mit der Angabe für 
den als österreichischen Dreieckspunkt ebenfalls trigonometrisoh fest- 
gelegten Scharfreiter. 

Am wenigsten zuverlässig sind meine Angaben für bewaldete 
Bflf^en, wo ich die Einstellungen, um von Willkürlichkeiten frei 
zu seüi, stets auf die Baumgipfel machen musste, wenn der dichte 
Stand des Holzes den Boden verdeckte. 

Wenn man die Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit be- 
denkt — ich musste vor Ende August in dem vom Herzog von 
Nassau gepachteten Jagdgebiet, d. i. im westlichen und mittleren 
Theil des Aufnahmsgehiets fertig sein und konnte erst am 13* von 
München abreisen — , so wird man zugeben müssen, dass die an mich 
gestellten Anforderungen ganz ungewöhnliche waren. 

Im Ganzen wurden mit dem Theodoliten etwas über 300 Höhen- 
bestimmunfr^m yori]^enomTnpn (dabei jedoch die mehrfach ange- 
schnittenen Punkte mit inbegriffen) und ebensoviele Punkte sind 
lediglich barometrisch festgelegt. 

Ohne die fast durchgehends völlig zutrefTendo Darstellung des 
Terrains durch die Bergschrafiur in den Generalstabskarten wäre 
natürlich eme nur genäherte Darstellung mit der geringen Anzahl 
von Punkten unmöglich gewesen. 

Das verwendete Instrument, ein Grubentheodolit von Kulle, 
wegen seiner Leichtigkeit gewählt, gestattete am Horizontal- wie 
Yertikalkreis abzulesen. Basselhe wie die beiden Queoksflber- 
barometer von Grein er und die zwei Aneimde sind Eigenthum 
(1er geodätischen Sammlung der Technischen Hochschule München; 
Herr Geheimrath Dr. v. Bauernfeind hatte mir dieselben ui der 
Uberalsten Weise zur Verfügung gestellt« 
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Die geologische Karte.*) 

Sie ist das Ergebniss gemeinsamer Arbeit, an der sich die 
Herren Prof. Dr. v. Zittel, Dr. Clark, Eb. Fraas, G. Geyer, 

0. J aekel, 0. Reis, R. Schäfer ond Schreiber dieses betheiligt 
haben. Das etwas über 12 □Meilen grosse Gebiet war so vertheilt, 
dass Dr. Fraas die hintere, Dr. Jaekel die vordere Karwendelkette^ 
Dr. Ge^er das Stanser- nnd Sonnenjoch, Dr. l?pis das Vorgebirge 
östlich bis zur Riss, Dr. Schfifer östlich bis zur Dürrach mit Ein- 
scliluss von Falken und Gamsjoch, Dr. Clark das Vorgfebirge 
zwisclien Dunach und Achensee aufzunehmen hatte. Die Aufnahms- 
züit betrug ungefähr vier Monate, welche sich auf die Jahre 1886 
und 1887 vertheilten. Die Herren Clark und Geyer konnten 
flieh nur das erste Jähr an unserem Unternehmen betheiligen, so 
dass deren An&ahmen Ton Dr. Fraas und mir zu Ende geführt 
werden mussten. 

Eine wesentliche Hilfe erhielten wir durch Herrn ProfesBor 
T. Pichler, der während unserer Aufnahmen in diesem Gebiet an- 
wesend war, das er seit so langen Jahren durchforscht hat Seinen 
mÜndUchen Mittheilungen haben wir Vieles zu verdanken. 

Bei Bearbeitung des gesammelten Versteinerungsmateriales 
hatten wir uns der Hilfe der lierren C. Schwager, v. Suttuer 
und Dr. V. W öhrman n zu erfreuen. Auch Herr Dr. Sapper hat 
durch Alächtigkeitsbestiminungen des Lias am Juifen mitgeholfen. 

WerthvoUe Vorarbeiten waren uns die geologischen Kiu^n von 
Haidinger, Fr. t. Haner, v. Gümbel, des geolodsch-montani- 
stisehen Vereines für Tirol, von Neumayr (k. k. geoL Reichsanstalt), 
V. Pichler und v. Schafhäatl, sowie die Arbeiten von Clark, 
V. Gümbel, v. Haner, Neumayr, t. Pichler, Prinzinger, 
V. Eichthofen, Sapper, Wähner nnd v. Wöhrmann. 

In topographischer Beziehung sind als Hilfsmittel noch be- 
sonders zu erw<ähnen die Arbeiten von H. v. Barth, A. Böhm, 
H. Buchner, Ch. Gruber, Gsaller, Pfaundler, H. Schwai- 
ger, V. Sonklar und Ad. Schaubach. 

Eine erwünschte Ergänzung zur topographischen Karte ist der 
»Führer durch das Kar wendelgebirge^ von H. Schwaiger,**) 
welcher auf Grundlage einer sehr genauen Ortskenntniss alle grösseren 
Touren und Besteigungen innerhalb der vier Earwendelketten bc^ 
sclureibt und allen, die dieses Gebirge kennen lernen wollen, ange- 
legentlich empfohlen werden kann. 

Die nachfolgende geologische Beschreibung des Karwendeis stützt 
sich einerseits auf die Berichte, welche die betreffenden Aufiiahms- 



*) Dieselbe gelangt erst später zur Ausgabe und wird den Mitgliedern 

auf Bestellung zum Kostf^nprcis geliefert. 

**) München 18S8, Verlag der Lindauer sehen Buchhandlung. Preis U, 2.40 . 
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geologen von ihren Gebieten eingeliefert haben, anderseits auf eigene 
Begehungen, welche ich theüs allein, theüs in Begleitung dieser 
Hezren unteniommen und durch welche ich mich von der Richtig- 
keit der tektonisehen Aufibssung fiberzeugt habe. Für die Details 
der Eintragungen auf der Karte sind allerdings vielfach die auf- 
nehmenden Geologen allein verantwortüch. Für den Fleiss und die 
Ausdauer, mit welcher dieselben ihre Arbeit ausgeführt haben, will 
ich auch hier denselben nochmals meinen Dank aussprechen. 

Eine nicht minder wichtige und zeitraubende Aufgabe war die 
Bearbeitung und Bestimmung der reichlich gesammelten Versteine- 
rungen, die unter Leitung von Professor v. Z i 1 1 o 1 vollt'ndct, eben- 
dadurch für die Sorgfältigkeit der Ausführung hinreichende Sicher- 
heiten gewährt. 

Dem freundhchen Entgegenkommen der Herren Prof. Dr. Carl 

Haiishofer und Hauptmann Freiborrn v. Priolmayer, sowie den 
Phrttorrraphen Johannes in Pnrtenkirchen und Reithmayr in 
Tegernsee verdanken wir die landschaftlichen Bilder, welche dem 
Text beigegeben sind. 

Wie eine Landschaft , von Ferne mit einem Bb'cik überschaut, 
die Einzelheiten ihrer Gelände und die Geheimnisse ihrer Sehl achten 
und Thäler nur allmählich dem unermüdhchen Wanderer ollenbart, 
so erschien auch der geologische Bau des Karwendeis in seinen 
grossen Zügen einfach und klar, überraschte uns aber durch Un- 
regelmässigkeiten und Verwickelungen immer mehr, je tiefer wir 
einzudringen versuchten. Wenn wir jetzt schon rasten und in ge^ 
meinsamer Arbeit Neugesehenes veröffentlichen, so vermeinen wir 
damit Nichts abzuschliessen und überlassen die Wege zu noch 
tieferem Eindringen gern denen, die nach uns kommen. 



Zur Stratigraphie. 

TTm filr den Bau und die Entstehung des Karwendeis ein Ver- 
ständniss zu erlangen, ist vui allen Diügen eine genaue Keiiutiiiss 
der Gesteinschichten dieses Gebirges erforderlich, und zwar nicht 
etwa blos nach ihrer mineralischen Beschaffenheit — ob Kalkstem, 
Dolomit, Mergel u. s. w. — , sondern auch nach ihrem Alter, welches 
mit Sicherheit nur aus dn\ Versteinerungen erkannt wird. Gluck- 
licher Weise kann dieses Bedürfniss leicht beMedigt werden. Die 
. Schichten, welche sich an dem Aufbau des Karwendeis betheiligen, 
verdanken alle ihren Urspnmg Meeresablagernngen , welche sich 
durch die Perioden der Trias, des Jura und der untpron Kreide in 
Jzleiehförmiger Weise übereinander abgesetzt und jeweilig Meeres- 
bewohner ihrer Periode in sich eingescWossen haben. Aus der Zeit 
der jüngeren Kreide und des Tertiärs fehlen unserem Gebiete Ab- 
lagerungen, und die jüngsten der Düuvialzeit und Gegenwart haben 
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sich schon auf dem Gebirge gebildet, V)t t Ii eiligen sich also nicht an 
dessen Aufbau, da sie vielmehr Ergebnisse der langsam vor- 
schreitenden Zerstörung desselben sind. 

Die zpitlicho Aufeinanderfolge der Meeresablagerungen ist zu- 
gleich in einem Wechsel der mineralis(-hen und chemischen Be- 
schaftenheit derselben ausgedrückt lieme Kalksteine uder Dulu- 
mite wechsellagern mit Mergeln, Thonen, Salz- und Gypsstöcken 
und Sandsteinen. Aeusserlich unterscheidet man leicht diese ver- 
schiedenartigen Gebilde, oft achon nach landschaftlichen und topo- 
graphischen Merkmalen, je nach Farbe, Absondenmgsformen, 
Böschungswinkeln und WiderstandsfShigkeit, welche m der Yer- 
witterung entgegensetzen. Steile Felsgehänge bestehen gewöhnlich 
aus reinen £dksteinen und Dolomiten, während sanft geböschte 
Gehänge meist ans Mergeln oder sandigen Schiebten gebildet werden. 
In jenen pflegen dir Wasserläufe als schmale tiefe Risse, in diesen 
als breite Gräben emgesciinitten zu sein. Gleichwohl würde diese 
Gesteinsverschiedenheit der einzelnen Schichten ohne eine genaue 
Kenntniss der Versteinerungen nicht immer genügen, um die Lager- 
ungsverhciitiiisse in ihrer ungemeinen Gestörtheit und damit den 
Aufbau des Gebirges richtig zu erkennen. Man würde wahrschein- 
lich die dunkeln Kalke und Mergel, welche in der oberen Sokle- 
klamm am Fnsse des Muschelkalkes hegen, für die untersten Sehichtcn 
der Trias halten, wenn ihre Versteinerungen nicht bewiesen, dass 
sie vielmehr die obersten sind. Umgekehrt mochte man die blauen 
Kalke und porösen Rauhwaoken, die auf der Hochalpe den weissen 
Wettersteinkalk überlagern, für jüngere, etwa Raibier Schichten 
nehmen, wenn sie nicht die Versteinerungen des älteren Muschel- 
kalkes einschlössen. 

Aus diesen Gründen sollen zunächst die einzelnen Formations- 
glieder, soweit sie im Karwendel auftreten, nach ihren wesentlich- 
sten Kigenthümlichkeiten geschildert weiden, in der nachstehenden 
Üeihenfolge : 

Trias: l. W^erfener Schichten (?;). 

2. Myophorien-Schichten (w), 

3. Muschelkalk (m). 

4. Partnachschichten (c). 

5. Wettersteinkalk (w). 

6. Raibier Schichten (r). 

7. Hauptdolomit (ä). 

8. Flattenkalk (p). 

9. Eössener Schichten (k), 
10. Dachsteinkalk (d). 

Jnra: 11. Lias (z). 

12. Ober» Jura (j). 
Kreide: 13. Neocom (w). 
<{iiArtilr: 14. DüuTium und Alluvium 
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Trias. 

1. Werfener Schichten. Es sind weisse, grünlich -Reibe, 
bräunliche und rothe sandige Schiefer und schiefrige bis diinn- 
plattige Quarz-Sandsteine, welche neben den kleinen Quarzkörnchen 
oft ziemlich yiel schwarzen Glimmer (Biotit) führen. Am Staaser- 
jodi fand A. Pichl er zahlreiche Abdrücke einer Muschel C^yo- 
pkorUi costata Zenker), welche anderwärts (in Thüringen, Schlesien 
und Polen) als eine bezeichnende Versteinerung des oberen Buntsand- 
steines, des sogenannten Eothf auftritt. Dabei kam auch der Stein- 
kern eines Schneckengehäuses, der Natica (raUlardoti vor. Bei der 
Pfannensch miede am Vomperbach stehen dieselben Sandsteine an, 
aber sie haben bisher noch keine Versteinerungen geliefert 

2. Myopliorienschlcht4*ii. In engster Beziehung zu den 
U'erfener Schichten steht ein mächtig entwickeltes System wechseln- 
der blauer, seltener röthlicher Kalksteine, zelliger und poröser, 
gelblich-brauner Bauhwacken, dolomitischer Breccien, Mergel, Salz- 
üione, schwarzer und grüner sandiger Schiefer. Ihre Mächtigkeit 
beträgt mindestens 500 m. Versteinerungen wurden bisher nur in 
den blauen Kalken besonders da gefunden, wo diese kleine, unregel- 
massig geformte Poren haben, welche entweder von einem bräun- 
lichen Ueberzug bedeckt oder von bläulichem Flusspath ausgefüllt 
sind. Es sind fast nur ]<leine Stielf^lieder von Reelilien (Crinoideen), 
Muschelschalen und Schneckengehäuse, unter <lenen blos zwei Arten 
wirklich liäuhg sind: MyopJioria cmtutd und Xatica Stanetisis 
Pichler. Als Fundorte sind aufzuzählen: Die Hochalpe, der 
ßärenlahner, die Bärenwand westhch von ürammai, die Binsalpe 
gegen die ßärenwand hin, der Falzturn-Waldkopf, der Waldlöwen- 
kopf, die Bärenbad-Alpe nebst Wald, der Ochsenkopf am Stanser- 
joeb, der Bärenkopf und die Plunser-Alm. Die Katica wurde auch 
in der unteren Sulzleklamm gefunden. 

Andere Versteinerungen sind: Pecten discites S(;hloth. von <lor H(t('h;il})e; 
(iermllia mytiloifles Srhlnth. fsyn. Alberti Crnd.) TInr-halpe; Gervillin cf. suh- 
globosa Cred., Modiola cf. tm/ueter Soob., Pieuromyu Fassaensis Wisiu. vom 
Ochsenkopf ; NtUiedla eoskUa Mfiiuter, von der Hochalpe; HdlopeUa cf. gra- 
cilior Schaur. voti der Bäienwand, vom Falztom^ Waldkopf, Ochseiikopf und 
von der iiärenbiid-Alpe. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Kalke dem "Mvnpliorien- 
kalk« des Krakauischen entsprechen, da in letzterem nvhm dm so 
häutigen, gerippten Myophorienschalen auch die kleinen, 7 uim hohen 
und 9 mm breiten Gehäuse der Nafica Stanensis in grossen ^len^en 
(bei Plaza) vorkommen. Dem Alter nach stehen diese Kalke zwischen 
Buntsandstein und Muschelkalk, letzterem sich in der Gestein- 
beschaffenheit eng anschliessend, mit ersterem durch die Gemein- 
schaft der Mpopkoria costaUi verknüpft 

Die Lagerungsverhältnisse sind an den beiden Orten, wo Wer- 
fener Schichten mit den Myophorienkalken zusammen auftreten, so 

2 
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gestört, dass man nicht sowohl von einer regelmässigen Ueber- 
lagerung als vielmehr nur von einer allseitigen Begrenzung der 
ersteren durch die letzteren sprechen kann. (Siehe Figur 10 u. 19.) 

Sicherer ist (l;is Yerhältniss zum Muschelkalk, der überall, wo 
eine gegenseitige Berührung stattlindet, den Myophorienkalk gleich- 
förmig überlagert und sich dadurch als eine jüngere Bildung aus- 
weist. (Siehe Figur 12, 15, 17.) 

Sehr häutig sind die harten, dunkeln Kalksteine dieses Horizontes 
zu Breccien zerdrückt, deren einzelne Bruchstücke von Erbsen- bis 
zu Kopfgrösse anschwellen können, die aber ein kalkiges und 
mergeliges Bindemittel za einem festen Gestän zusammengefügt 
hat Nicht selten sind die Brnohstacke seihst theilweise oder gänz- 
lich durch spätere AuflSsuigsTorgange geschwunden und haben 
zwischen dem festen Bindemittel entsprechende Hohlräume hinter- 
lassen. Wo das Bindemittel nur schwach entwickelt war und jetzt 
in Form dünner Wände die einzelnen Hohlräume umgibt, hat das 
ganze Gestein ein weitzelliges Aussehen. Diese grosszelügen Ilaiih- 
wacken sind nur ein weiterer Entwicklungszustand der Breccien, 
welche selbst als Ergebniss des mechanischen Druckes aufgefasst 
werden müssen, der bei der Aufrichtung und Zusammenlaltung der 
Schichten thätig war und die weicheren und nachgiebigeren Lagen 
zusammengefaltet, die härteren spröderen aber zerbrochen hat Dem 
entsprediend treten die Breoden gewöhnlich lagerf&rmig zwischen 
schemhar ungestörten Mergelsc^äten auf. Aher eine genaue 
Untersuchung lehrt, dass auch letztere starke Umwandlungen er- 
fahren hahen und, wie Fig. 1 zeigt, zum Theü in die Lagerbreccien 
hineingepresst worden sind. 




ab c 4 

Piff. 1. 

Aus der Sulzieklauim oberhalb des lieitersteiges : a) Gelbliche dichte thooi^e 
Mergel, b) Breccie von blau und weisslich gebändelten Mei^Ilcalkeii mit 
MngelxwiBcbeiunasse. c) Gelbliche Meißel wie a mit einzelnen härteren Kalk- 
meigalbündem. d) Gebänderte Meigelkalke. 
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Diese zahlreichen Zerdrüekunofen in Verbindung mit kleineren 
und grösseren Schiehtenbiegungen und Brüchen, wie sie vorzüglich 
in der Sulzleklamm aufgeschlossen sind, fallen um so mehr auf, 
als der nahe Muschelkalk hievon nichts erkennen lässt, und weisen 
darauf hin, dass diese besondere Aeusserung des gebirgsbildenden 
Druckes in den Mjophorien-Schichten in erster linie woEl dem Yor- 
handensein des leichüöslichen Salzes und Anhydiites zugeschneben 
Verden mass. Durch die WegfOhrung dieser bildeten sieh kleinere 
mi grossere Hohlräume, in welche die Gesteinscbichten gewaltsam 
hineingepresst und dabei zugleich zerbrochen wurden. Wenn gegen- 
wärtig erheblichere Mengen von Salz und Gyps nur noch bei der 
Plunser Alpe und bei der Pertisau am Nordostausläufer d^s Tristl- 
kogels (am Habichel-Köpfl) gefunden werden, so dürfen wir doch 
wohl annehmen, dass dieselben ursprüngHch viel verbreiteter waren. 

Im Allgemeinen treten die Salzlager, Rauhwacken und Breccien 
in den tieferen, die blauen, versteinerungsfuhrenden Kalke in den 
höheren Lagen dieses Horizontes auf, ohne dass jedoch eine zeitlich 
sefaarfe Trennung dieser Bildungen aus der Natur ihres Vorkommens 
abgeleitet werden kdnnte. In den blauen Kalken stellen sich nicht 
selten, besonders an der oberen Grenze gegen den Muschelkalk, 
diekbuikige, feinporöse, hebt rdthliche Ealkst^e ein* 

Entsprechend seinem hohen Alter streicht dieser Schichten- 
complex häufig auf der Bohle der Thäler nus, wie z. B. an den süd- 
lichen Ufern des Achensees, im Falzturnthal, am Yomperbacb, im 
Isarthal oberhalb MittenwaM und im Karwendeithal, aber er steigt 
auch oft in bedeutende Höhen bis zu über 2000 m auf, wie am 
Kirchle, am Mahnkopf und Sonnenjoch. Am Stanserjoch ist er so- 
gar über den jüneeren Wettersteinkalk in einer Weise empor- 
geschüben, dass er zu Verwechslungen mit den Raibier Schichten 
Veranlassung gegeben hat. 

3. Huschelkalk, Hier herrschen ausschliesslich Kalksteine 
von grauen, blauen und rdthlichen Färben, die von Eieselausschei- 
dongen oft ganz durchspickt smd. Die Gesammtmäohtigkeit beläuft 
sich auf 300 bis 400 m, jedoch gehören davon die obersten 100 m 
vielleicht nicht mehr zum Muschelkalk. Versteinerungen sind ziem- 
lich häufig. Drei Thierclassen theilen sich in der Weise in den 
Muschelkalk unseres Gebietes, dass Schnecken nur zu unterst, Kopf- 
füssler zu oberst und Armfussler in der Mitte vorherrschen, während 
Moscheitkiere , 8l( igel und Seelilien mehr gleichmassig auftreten. 
Es lassen sich danach drei Horizonte recht deutlich unterscheiden. 

a) Der Gasteropoden-Horizont besteht aus düniibaiiki- 
gen blauen, plattigen Kalken, die oft auch welUge, mit unregelmässig 
geformten, nelgestaltigen Wilsten bedeckte Oberflächen besitzen 
(iWoistelblinket), femer aus dickbankigeren, theils grauschwarzen 
Kalken mit kleinen Eieselausscheidungen, theils hellgrauen bis 
dunklen, sp&tbigen Grinoideenkalken, die alle zusammen eine Mäohtig- 
k^t Ton etwa 100 m erreidien. 
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Besonders die dünnplattigen Kalke scliliessen stellenweise sehr 
viele kleine Schneckengehäuse ein, die zumeist der Natim gregarUi 
und Holopella gracUior angehörfm. Dan^^ben auch viele 

Muschelsclialen und die zierlichen kleuien Stielglieder von Encrimca 
gracUis, welche in den oberen Schichten dieses Horizontes fast aus- 
schliesslich die dickbankigen späthigen Kalke zusamni» nzubetzen 
scheinen. Bemerkenswerth sind die kleinooUthischen Kalke an der 
Mittagspitze und das wenn auch seltene Auftreten einer zierlidien 
Kalkidge {G^ropardla paudforata) in sonst sehr versteinerungs- 
armeuif unterstem Muschelkalk hei Yomperbach. 

h) HierOher folgen mit oner St&rke von gegen 200 m die hell- 
grauen Br ach iopodenkalke mit ihren Terelnrateln, Rhynchonellen, 
Spirigeren und Spiriferinen in Wechsellagerung mit reinen und dick- 
bankigen Crinoideenkalken, deren Stielglieder zumeist doppelt und 
dreifach grösser sind als diejenigen des Gasteropoden-Horizontes und 
neben den kreismnden auch fünfseitige Querschnitte aufweisen. 

In den obersten Lagen dieses Horizontes stellen sich neben den 
charakteristischen Brachiopoden und Seelilien auch fein gedornte 
Stachein von Seeigeln ein. Diese »Cidarisbänke* sind besuuders 
gut am Leitersteig und an der Mittagspitze entwickell und an ihrer 
gelblichen, sandigen Verwitterungsobertiäche, auf welcher die ver- 
kieselten Stacheln hervortreten, leicht zu erkennen. 

r) Der Ammoniten -Horizont ist im Westen unseres Ge- 
bietes an dunkelgraue Kalke gebunden, deren grosse, linsenförmig 
anschwellende Kieselknollen oft zu perlschnurartigen Zügen zusam- 



Ausscheidungen , aber reich an grflnen Glaukonitkömem. Neben 
den charakteristischen alpmen Ammonitenfonnen findet man, aber 
an Zahl zurücktretend, auch noch Brachiopoden-Gehäuse. Die Mäch* 
tigkeit ist gering und scheint sich an manchen Orten auf wenige 
Meter zu beschränken. 

(I) Hierüber liegen zwar noch etwa 100 m mächtige hellgraue, 
theils dickbankige, theils dünnplattige und an Kieselknollen reiche 
Kalke, in denen es aber bisher nicht geglückt ist, irgend eine Ver- 
steinerung aufzufinden und die darum auch nicht mit Rieh erb eit 
als Muschelkalk angesprochen werden dürfen. Auf der K.uiv sind 
sie aber nicht von letzterem getrennt worden, da eine sicliere Ab- 
grenzung mangels charakteristischer Merkmale keinen praktischen 
Werth hätte. Bezeichnend ist das Auftreten grüner thoniger Schiefer 
und grünlicher dünnbankiger glimmer- (Biotit-) reicher Sandsteine 
mit grünen HomstemknoUen. Sie bilden aber nur dünne Lagen 
zwischen dem grauen Eieselkalk, der sammt semen schwarzen 
Kieselknollen an manchen Stellen auch roth gefwbt vorkommt. 
Nach Br. Jacke Ts Beobachtungen ist diese Röthung secundär und 
kommt an der Kühkarscharte auch im echten, Versteinerungen 
führenden Muschelkalk vor. 



mengewachsen sind. 
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Nach oben werden die Farben dieser v<*iftieinerungsfreien Kalkr 
immer heller, die Kieselknollen verschwinden, und so bildet sich em 
ganz allmählicher Ucbergang in den massigen weissen Wetterstein- 
kalk heraus. Nur an wenigen Orten schieben sich zwischen Muschel- 
kalk und Wettersteinkalk die Partnachmergel ein, die sonst als durch 
diese obersten hellgrauen EieseÜcalke vertreten angesehen werden 
können. In diesem Fall wärden letztere schon zum untersten Keuper 
gehören, womit auch ihre petrographische Aehnliohkeit mit den 
Buchensteiner Kalken und mit denjenigen Kalken spricht, in welchen in 
den Vilser Alpen echte ( 'assianer Versteinerungen angetroffen werden. 

Hiemach wäre den drni IMuschelkalk- Horizonten n h c ihre 
Steliuui^ zwischen obprem 15iiiits;iridstein und unterem Keuper anore- 
wiesen, und sie würden zusammen den ganzen Muschelkalk vorsteiien. 
Einem Vergleich derselben mit den Gliedern des ausseralpinen 
deutschen Muschelkalkes, so nahe er uns au(di durch die Aehnhch- 
keit des Gasteropoden-Horizonteb mit dem unteren Wellenkalke und des 
Bnidiiopoden*Hoii»mteB mit dem oberen WeUenkal&e gelegt scheinen 
mag, stellt sieh die bis jetzt noch nicht überwundene Sdiwlerigkeit 
entgegen, den Nodosus-Horizont des ausseralpinen oberen Muschel- 
kalkes mit dem Ammoniten-Horizont oder irgend einem anderen Glieds 
der alpinen Facies in Beziehung zu bringen. 

Yerzeichniss der Muschelkalkversteinerungen. 

Fundorte: 1. Sulzleklamm, 2. Lindlahn, 3. Auf dem Damm, 
4 Grosser Stein, 5. Bärenalpl, 6. Hochalpe, 7. Untere Thorwand, 
8. Johannesthal, 9. Mooserkar, 10. Laliderthal, 11. Gamigoch, 
12. Büisalpe, 13. Grammai, 14. Sonnenjoch, 15. Lamsenjoch (Anstieg), 
16. Brunntbalgraben , 17. Tristlalpe, 18. Tristljoch, 19. Tristlkogl, 
20. Kleiner Bichel bei f ertisau, 21. Weissbaehthal, 22. Mittagspitze, 
23. Vomperbach. 
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4 PartiiHüli-Schichtcii. Am Tliorkopf und Stuhlkopf liegen 
zwisehen Af nschelkiök und Wetterstfflnkalk regelmässig dngesdialtet, 
in einer Mächtigkeit von 50 bis 100 m, schwarze, knollige, scfaiefinge 
Thone im Wechsel mit dnnkelfarlngen Kalkbänken, die znm Th&X 
Homsteinaassoheidungen fuhren. Ausser Stielgliedem von Penta- 
arinus propinquiis Münster und einem Anaplophoragehäuse konnten 
keine nennenswerthe Versteinornngen darin gefunden werden. Offen- 
bar haben wir hier die letzten schwachen östlichen Ausläufer dor 
im Wettersteingebirtre so mächtig entwickelten Partnachschichten 
vor uns. Am Viererjoch bei Mitten wald kommen, ringsum von 
Wettersteinkalk eingeschlossen, petrogiaphisch ähnliche Gesteine vor 
mit ähnlichen Pentacrinus-Stielgliedern, einer Anzahl von Terebratel- 
gehäusen, die einer neuen, noch nicht beschriebenen Art angehören, 
und einem Ammonitenfragment^ das zwischen Tradiye&ras Aon und 
fureahm gestellt werden kann. Die Altersbestimmung dieser Schichten 
ist darum unsicher, da eine Zugehörigkeit zu den Baibler Schichten 
nicht ausgeschlossen erscheint 

5. WettersteinksUc. Dieser ungemein gleichförmig, dick- 
bankig bis fast massig entwickelte, weisse Kalkstein ist das charak- 
teristische Gestein des Karwendelgehirges , dessen hohe, schroffe, 
naekte Felsketten mit ihren silbergrauen Farbentönen fast ausschUess- 
lich aus diesem Gestein bestehen. Im frischen Bruch ist dieser Fels 
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fast, stets weiss mit einem Stich ins röthliche, selten nimmt er graue 
oder wie am Bärenkopf entschieden dunkelblaue Farben an. Wo 
er hellroth ist, liegt gewöhnlich an das Vorkommen von Erzen 
gebundene nachträgliche Fiirbunf? vur. Die meist dicht erscheinende 
Kalkmasse wird nicht selten ganz krystallimsch. Die stängelig fase- 
ligen Krystalle sind za eigenthamliohen Bändern angeordnet^ die in 
ilirer viel verschlungenen Gmppining und in Folge der Querstellmig 
der Kalkfasern dem Gestein bald mehr ein grossoolithisdies, bald 
mehr ein sinterartiges Aassehen verleihen. Von Absonderungsklflften 
ist der Wettersteinkalk in einer Weise durchsetzt, dass seine wahre 
Schichtung manchmal fast ganz dadurch verdeckt wird. In den 
höheren Gebirgslagen nehmen diese Klüfte rasch alh's Wasser der 
atmosphärischen Niederschläge in sich auf und führen es unterirdisch 
in die Tiefe, wobei es in Form von Quellen zuweilen am Fuss dieser 
Kalkmassen wieder zu Tage kommt. In Folf^c dessen sind anhal- 
tende Wasserläufe in den Thälem und Schluchten der höheren 
Regionen äusserst selten, und die erodirende Kraft der Wasser wirkt 
hauptsächlich innerhalb der Felsmassen, wo die Klüfte erweitert und 
oft höfalenartig umgestaltet werden. Aas diesem Grund fehlt in 
diesen Theilen des Gebirges auch die geschlossene Humusdecke und 
nur die Latsche {Pinus montana) versteht es, stellenweise einen 
geschlossenen Waldbestand zu bilden. 

Schwierig ist es, die Mächtigkeit dieser Bildung zu schätzen, 
weil die Stöniiip:on der regelmässigen Lagerung in den monotonen 
und schwer zugänglichen Felskaren und an den hohen Steilwänden 
dem Beobachter leicht vt ilioim n bleiben. Man muss sich vor üeber- 
schätzungen wohl in Acht nehmen. 

Am Südgehänge der Mittagspitze, am Thorkopf, Stuhlkopf und 
an beiden Falken, wo die liegenden und hangenden Grenzen durch 
Moschelkalk und BaiUer Schichten bezei(toet sind, lassen sich aus 
der Breite der Ausstrichzone Mächtigkeiten von 300, 500, 700 und 
1500 m berechnen, ohne dass wir indessen auch hier vor Täuschungen 
durch treppenformige Verschiebungen gesichert wSien. Möglieh ist ja 
auch, dass die Stärke dieser Ablagerung grossen Schwankungen 
unterworfen war. Aber immerhin hat die Annahme einer mittleren 
Mächtigkeit von 700 m die grdsste Aussicht, der Wahrheit am 
nächsten zu kommen. 

Die häufigste Verstemerung dieser Stufe ist eine Kalkalge, 
welche geradezu gesteinsbildend auftritt; baumförmig verzweigte 
Corallen, dicke Stiele von Soelilien und sehr dickschalige Schnecken- 
gehäuse sind ebenfalls recht verbreitet. Die anderen Arten sind 
hingegen nur auf einzelne Stellen beschränkt, wenn schon sie an 
diesen oft in grossen Mengen gefunden werden. Im Allgemeinen 
tnflEt man nahe der unteren Grenze die meisten Versteinerungen an. 
Bie blauen Wettersteinkalke zwischen Bärenkopf und Seespitze 
sdiliessen sehr gut erhaltene Gyroporellen und Schneckengehäuse 
ein. Aebnliche kommen, nach der Verbreitung von Lesestäcken zu 
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nrtheilen, auch an den Gehängen des Engthaies vor. In den oberen 
Horizonten, wo das Gestein Neigung zu dünnplattiger Ausbildung 
besitzt, sind Erzgänge nicht selten, die sich durch gelblich-braune 
Färbungen der Felsen erkennen zu geben pflegen. Bei Mitten- 
wald und in der hinteren Karwendelkette (am silbernen Hansel, im 
Knappenwald, in der Heinrichsgrube am Ueberscball und in der 
Tausch- und Eisenkollergrube beim Reps) hat man früher Eisen- 
spathgänge auf silberhaltigen Bleiglanz und Zinkblende abgebaut 
und noch an vielen anderen Orten des Gebirges zu IxTirmännischen 
Versuchen Veranhissnng genommen, die aber gegenwärtig alle auf- 
l-issitT sind. Es waren alierwärts nur späthige Trrimraer mit wenig 
eingesprengtem Bleiglanz und Blende, auch etwas i^iussspath. 

Yerzeichniss der Versteinerungen des Wettersteinkalkes. 

ChfroporeUa annulaki, Sdiaf h., fast allororten. Bosonders sebön : am Weg 
von Mitten wald zur Karwendelspitze, Viererjoch, Kirchle, Rnmnenstoin, Hoch- 
alpe, Ladiz, Gumpen, Mittagepitze , Bettlerkarspitze, Seespitze. — Cidaris' 
Stadieln. Gumpen. — Enirofmtt (cf. Mt^eriwm) Suhleldamm, auf dorn 
Damm, Tiefkar, Ladiz, Trist II gl. — Bwlifochii^ (cf. PvrocrHius candex Dit- 
mar) Filz wand. — Ehynchonella n sp. Sulzleklamm. — Terebratiila sp. 
Sulsdeklamm , Filzwand, GamsjoeJi , Eosskopf. — Pecten subcUtei'nans Orth., 
Siidde. — Pecten ap. Hochalpe. — Lima 8p. Filswand. — Monotis sdUnaria 
Bronn, Hoch^pe. — Turbo ^rachydomia) äff. dcpressus Hoemes Seespitae 
in blauen W.K. — ChemnUzia sp. Sulzleklanmi, Rosslalin, Pleissen, Kienl' itf^n. 
Oedkar, Geoi^enbei^, Seespitze. — AtUacocerm sp. Kirchle. — Orthoceras sp. 
BrunnenBtein, Ladu. PhyBoegras cf, Jarhaa Mfinst, Sulzleklamm. — 
Cladiaeitea cf, tomatvn Brenn Ladis. — Pinaeoeefos sp. Ladiz. — Arecaies 
sp, Kiiehle. 

6. Die Kaibier Schichten sind mitten in den Felspartien des 
Wettersteinkalkes und Hauptdolomites eine angenehme Abwechslung. 
In dem wilden Gesohröfe dieser maräen sie sieh entweder ak 

schmale grüne Streifen, die Gemsen und Bergsteigern gleich beliebt 
sind, oder sie bilden gangbare Scharten in Felsketten, die sonst einen 
Uebergang nicht gestatten würden. Dem durstigen Wanderer bieten 

sie fast stets kühles Quellwasser als Erfrischung:, dem Geologen 
a])er sind sie die wichtigsten Wegweiser durch das Labyrinth alpinen 
Gebirgsbaues. 

Es sind abwechselnd schwarze Thune, graue und sandige Schiefer 
und Mergel, graue und bhiue, von Schalenresten erfüllte Kalke, 
weisse Kalke mit Hornsteinausscheidungen, dolomitische Kalke und 
Dolomite, die in poröse Bauhwacken und Breccien übergehen. 

Ihre Gesammtmächtigkeit belänft sich auf 100 m. Nach der 
Vertheilung der häufigst^ Versteinerungen kann man eme Reihe 
von Horizonten unterscheiden : Die Cardita-, die Austern-, die Penta- 
crinus-Bänke und die Megalodon-Kalke. Besonders schön ündet man 
sie in dem Zug am Hailer Anger entwickelt In den nördlicheren 
Theilen unseres Gebietes sind die versteinerungslosen Rauhwacken 
oft in einer Weise vorherrschend, daj=s man die anderen Horizonte 
entweder nur zum Theü oder gar nicht mehr nachweisen kann. £s 
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spricht die;> dafür, dass letztere keine Bildungen von gn"össerer Aus- 
dehnung und Trjig^weite sind, womit auch in Ueberein Stimmung steht, 
dass ihre Auteuiauderfolge an den verschiedenen Orten eine ver- 
schiedene ist So liegt am llailer Anger der Caxdita-Horizout unter 
den Aofitembäiiken und am Uebeischall über diesen der Megalodon- 
kalk, während am Lerohenstock letzterer zu unterst und Cardita- und 
Austembanke mit einander vereint erscheinen. Bei der Erzgrube 
liegen ebenso die Pentacrinusstielglieder im selben Lager wie die 
Carditaschalen, während beide am Lerohenstock noch zeitlich Ton 
eioander getrennt sind. 

Verzeichniss der Versteinerungen der Raibier 

Schichten. 

Fundorte: 1. Erzgrube bei Mittenwalti, 2. Lerchenstock am 
Predigtstuhl, 3. Hintere Jvammleitcn, 4. Bämfall beim Bärnalpl, 

5. Nor^ss des Schlichten, 6. Thorthal, 7. Stublkopf, 8. Johannes- 
thal, 9. Falken, 10. Rosskopf, IL Melanser Alpe (Yomperloch), 

12. Südl. Ausläufer der Pliittenspitze, 13. Uebersdiall, 14. Reps am 
Haller Anger, 15. Südseite des Sundiger. 

üölospongia pertusa Klipst. 2. 14. — Encrinus granulosus Miinst. 1. 

13. 15, — Pentacrinus propinquus Münst. 1. 14. 15. — Penfacrinus tiro' 
lenns Laube 2. 13. — Ästropecten PidÜeri Wöbnn. 11. 15. ■ — Cidaris dorsata 
ßraun 13. — Cidaris Oümbdi Wöhrmann 4. 5. 13. — Ceriopora spongites 
Münster 11. 13. 15. — Spiriferlna pregaria ^uc?=.?=, 15. — TJiecospira Gümbeli 
Pichler 13. 14. 15. — Terebratula fiiUneriWöhim. 2, 5. 13. — Ostrea montis 
caprüis Klipst. 1. 2. 4. 5. 6. 7. 9. 10. 13. — Placunopsis fissistriata Winkl. 
2. 6. 13. — Lima incurvostriata Gflinb. 1. 2. 13. — BÜUn fUtmu Hauer 

13. — Pecten HaJlensis Wöhrm. 2 3. 11. — Pecten subcätemans Mftnst 13, 

— AvicuJa aspera Pichler 3. 4. i:^. — Cassianella Sturi Wolirra. 13. — 
Gervillia JJouei Hauer 13. 14. — Hoernesia Johannis Austriae Klipst. 13. — 
IHmya intustriata Einm. 13. 14. 15. — MytÜus alpinu» Gümb. 13. — 
Macrodon strüjiUatum Münst. 2. 14. — Myophoria fissidentata Wöhrm. 13. 

— Myophoria Whateleyae Bucli 2. — Gruenwaldia decussata Mänst. 11. 13. 

14. 15. — MyophoriopstH liticata Wöhrm. 13. — Aata/rte Rosthomi Hauer 

13. Anop^hora reCta Gümb. 13. — Gardiita erenata wur. OltuMi 1. 2. 

6. 9. 10. 11. 13. M. 15. — Fimhria Mellingi ITanor ?>. ' 7 « 0 11. 13. 

14. — Drnfnlium arctum Piühier 13. — Dentnlmin undulatum Münst. 13. — 
Loxonenia binodosa Wöhrm. 13. — Melania muUistriata Wöhrm. 13. — 
Seoiana fenestrata Wöhrm. 13. — Megtüodon sp. 2. — 

7. Der Hanptdolomit bedeckt mit einer Mächtigkeit von 200 
bis 500 m die Raibier Schichten. Sehr arm an Versteinerungen 
aber von äusserst gleichförmiger Gesteinsentwickiung, stellt er einen 
leicht erkennbaren Horizont dar, der mit ermüdender Einförmigkeit, 
besonders im Norden unseres Gebietes, oft weite Strecken ganz 
aQein aufbaut 

In seiner typischen Ausbildung ist er ein dtbunbankiger, licht 
gelblicher bis bläutichgrauer Dolomit mit wechselndem Kalk- und 
Bitumengehalt und dichtem bis feinkrystallinischem GefÜge. Ge- 
wöhnlich besitzen die Gesteinsbänke keinen festeren inneren Zu- 
sammenhalt^ weil sie von zahlreichen, meist mit weissem Kalkspath 
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aasgefülltfn Klüften und Klüftchen nach allen Richtungen durch- 
setzt sind und deshalb, nach Auflösung dieses Kalkspathes. leicht 
in kleine unregelniässig polygonale Stückchen zeiiallen. Als Bau- 
steine smd sie darum gar nicht za benutzen, sie liefern aber zur 
Beschotterung der Wege ein recht gntes Material 

Lagenweise nimmt der Kalkgehalt manchmal so sehr zu, dass 
der Dolomitcharakter ganz verschwindet Gewöhnlich stellt sich in 
solchen Fällen ein stfoler Bitumengehalt ein, so dass das Gestein 
zu einem »Stinkkalk« wird^ Waltet das Bttnmen noch mehr vor, so 
bilden sich Asphaltschiefer aas, wie sie im Oelgraben technische 
Yerwerthung gefonden haben und auch im FischhAch und Fenners- 
bach vorkoinmen. In der Breitlahn am Achensee haben sie sogar 
zu einem natürlich erfolglosen Versuchsbau auf Steinkohle T»'r- 
anlassuüL^ gegeben. Der Dolomit wird an solrhen Stellen sehr 
dünnbankig und zwischen den einzelnen Bänken stellt sieh ein 
mehr oder minder starker schwarzer Belag von Asphaltschiefer ein, 
wodurch das Gestein auf dem Querbnich ein gebändertes Aussehen 
erhält Stellenweise schwellen diese Asphaltzwischenlager zu einer 
Mächtigkeit von 2 dm im Wandgraben des FermersbadLthales, von 
6 dm in der Breitlahn, und sogar bis zu 2 m im Oelgraben an. 

yersteinemngen innerhalb des Hauptdolomites hat bisher nnr 
dieser Schiefer geliefert, welcher sehr viele Fischschuppen einsebliesst. 
Im Oelgraben kamen früher Fischreste von Eugnaihus tmignis 
Kner, Lepidof us omcUus Ag., Semimofm Bergeri, latus imd siriaius 
Ag. und Coniferenzweigc (Cupressiies aJpinus Gümbel) vor, von 
denen einer auch durch A. v. Pichl er anfeinem losen Dolomitblock 
im Pletzachthal angetrofiEen worden ist 

8. Der Plattenkalk. Oft ganz unmerklich geht der Haupt- 
dolomit im Hangenden in Kalksteine über, die ihm in GefQge, Farbe 
und Zerklüftung so sehr gleichen, dass eine sichere Untersdieidung 

mit blossem Auge nicht immer möglich ist. Hier, wie in allen 
ähnlichen Fällen, kann dem aufnehmenden Geologen nicht genug 
der Gebrauch der Salzsäure anempföhlen werden, welche mit frischem 
Bruch des Oestoinps in Berührung gebracht, bei Kalkstein lel)haft. 
bei D'iloniit aber gar nicht oder doch nur sdir wenig aufhr:inst. 
Salzsäure ist in den Kalkalpen dem Geologen ebenso unentbehrlich, 
wie es Hammer und Compass sind. 

Diese Kalksteine sind gewöhnlich durch dünnplattige Ab- 
sonderung ausgezeichnet, besonders im Westen unseres Gebietes 
stellen sieh aber auch dickbankige Yarietäten ein, zwischen welchen 
sich dünne mergelige Lagen einzuschieben pflegen. Die Mächtigkeit 
deiselben sdiwankt zwischen 50 und 300 m. 

Mit dem Dachsteinkalk haben sie durch das Vorkommen grosser 
Megalodonten und hellfarbiger, dicker Kalkbänke viel Verwandt- 
schaft. Da aber gerade in unserem Gebiete über den Kössener 
Schichten echter Dachsteinkalk vorkommt, der sich durch den 
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Mangel von Mergelzwisdhenlagen dentlidi von den Kalken unter 
den Kössener Schichten unterscheidet« so ist für letztere der Name 
Plattenkalk als sehr hezeiohnend beizubehalten. Nur darf man . 
mit diesem Worte nicht den Begriff einer besonderen Stufe verbinden. 
Plattenkalk, Küsse tkt Schichten und Dachsteinkalk sind alle drei 
nur verschiedene 1 ;i( k s der rhätischen Periode, welche der Keuper- 
periode ebenso nacliiulgte, wie die Muscheikalkperiode dieser voraus- 
ging. Den Hauptdolomit kann man je nach Beheben noch zum 
Keuper, oder schon — und vielleicht mit mehr Recht — zum 
Rhät stellen, in welchem Sinne er von österreichischen Geologen 
andi als Dacbsteindolomit bezeichnet worden ist 

Am schönsten aufgeschlossen und entwickelt ist der Platten- 
kalk im Soiemkessel, woselbst Dr. Reis nachstehende Gesteinfolge 
von oben nach unten beobachtet hat: 12 Lithodendronkalke ; 
11 Megalodonbänke; 10 Kalkbank mit Muschelschalen; 9 Kalk- 
bank mit grossen Schneckengehausen; 8 Megalodonbank ; 7 Mergel- 
schiefer mit Muscheln und Sdinecken; 6 Dünne Kalkplatten mit 
Ämcuia contortu; f> Muscheil)reccie mit Schulen von Metjalodon 
und Cardita austriaca, grossen Schneckengehäusen von Naticojms 
und der kleinen Jloiopella alpina; 4 Dunklo plattige Kalke mit 
Holopella, Brachiopoden und Muschelfragmenten ; 3 Hellfarbige Kalke 
mit C^ennUia praeowrsor und Hdapdla alpina; 2 Hellgelbe, dolo- 
mitische Eal^latten mit H. tdpina; 1 Kalkbänke mit dünnen 
schwatzen Meigelzwischenlagen. 

Verzeichniss der Plattenkalk-Versteinerungen. 

Anomia Sdtaßävili Winkl. 8oiern; Avieula eontorla Porti. Soiern; 
(r erviUta prciemner QaetkätBrnern; Cardita austriaca Hauer Soiern; Myophoria 
[sosceles Stopp. Soiern; Megalodon triqueter Wolf. Skinkarspitze; Megalodon 
grpphoides GUmb. Soiern; HolopeUa (Rissoa)^ alpina Oümb. Fonsjocb, I^eckbadi, 
HoitemsB, Scharfreiter, Soiern; rtimftUa Ztffen Schäfer Hinterriss; Naltieopm 
(Trvd^fdomia) omäta Schäfer Seharfreiter, Soiern. 

9. Die KÖH^ener Schieiitcu unterscheiden sich von den liegen- 
den Plattenkalk^ durch ihre dankleren Farben, das Vorherrschen 
leicht Terwittemder, thoniger Mergel und den Wasserreichthom, 
welcher in Folge dessen die flachen Bdden und Terrassen, auf denen 
diese Schichten ausstreichen, auszeichnet. Es ist ein S} .steni wechsel- 
lagemder, mehr oder minder dicker, dankelblauer Kalkbänke and 
oft mehrere Meter starker Lagen von Mergel und Thonen, die zu- 
sammen die Mächtigkeit von 20 bi« über 150 m erreichen. Der 
\erst( inerungen sind viele, aber gewisse Arten pfie^jen zusammen, 
iiiideit nur von einander getrennt vorzukommen. So kann man 
unter den Kalkbiinken: Crinoideen-, Oxycolpos-, Rhynchonellen- und 
Korallenkalke, unter den Mergeln : Choristoceras- und Carditamergel 
onterscfaeiden. Aber eine bestimmte zeithche Aufeinanderfolge kommt 
J|melben nicht za, sie wechselt vielmehr an den verschiedenen 
Orteo und zeigt vielerlei Variationen. Am Fonsjocb haben Dr. Clark 
^ C. Schwager folgendes Profil beobaditet (siebe Fig. 2): 
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Vorwiegend rothe Hornsteiue und dümi- 
plattige Kalksteine. 



Rothe thonige Knollenkalke mit Ilarpo- 
ceras bifrons, amense, variubile, Ste- 
phanoceras suharmatum, Lytoeeras 

ftmhridtum, PJiynoceras Nilsoni etc. 
Kothe knollige Kalke mit Barpoceras 
algauianum und Boscense, 



Botlier Crinoideen-Kalk. 



Dünner gelber Oberflächen- Belag mit 

ScMoiheimia marmorea. 
Kother versteiaerungsarmer Kalk. 

Bother Kalk mit AriAiUs proaries. 

Oelber nnd rother OberflldMU-Bfilag mit AnUc«- 

oerw und Anioilatoa. 
Bothe fesb» Kalkbaiik mit venliixali«n Ammoiiiton. 

• if'lln^r 15<>Iagr voll Lima rnul Psilonntfn. 

Grau röthiieher Kalk mit gelben KalkkuoUeu und 



Blauer Hergelthon. 

5 dm starke Xhonlage mit Cm dita austriaca. 
Koiallonkalk. 

Bank aiit SgM^tk Oiq^pos. 



Crinoide^kalk-Bänke. 



Blauer Thonmergel mit Choriatoceras. 

Mergelige Kalke mit Rliynchonellen, 
seltenem Sp. oxycolpoa uad Modiola 
Schaf häutl. 



Kalkmergol mit Gervälia mfiata. 



FUttenkalk. 



¥ig, 2. Profil vom Fonsjoch nach G. Schwager. (1:250 nat. Grösse.) 
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7. Carditamergel mit Cardita anslnaca; 6. Konillonkalk ; 5. Oxy- 
colpüskalke mit Spulgerina oxymlpos-, 4. Crinuidcenkalk ; 3. Chori- 
stooerasmergel ; 2. Rhjrnchonellenkalk mit seltener Spirig. oxycolpos \ 
1. Meigel mit OerviUia infiaJkt, 

Bei der Vereinsalpe unterscheidet Herr Schwager: 4. Cardita- 
mergel; 3. Oxycolpos- und Kliynchüiiellenkalke; 2. Choristoceras- 
mergel; 1. Kalke und Mergel mit (iermilia inflata. 

Im oberen Marmorgraben ist nach Reis und Schwager die 
Reihe folgende: 7. Choristoceraskalk (1,5 m): 6. leere Mergel (4 m): 
0. Kalk mit Ltda und Uhj/nchonella cornigera (1 m) ; 4. leere Mergel 
(3 m); 3. Oxycolpos- und K^Tichonellenkalk (2 m); 2. Choristoceras- 
mergel (5 m) ; 1. Kalke und Mergel mit GerviUia inflaku . 

Man ersieht hieraus, dahs zwar Schicht 1 überall sich gleich 
bleibt; aber schon 2. des Fonsjoches feldt beim Marmorgraben und 
bei der Vereinsalpe, während die Mergel 7. des Fonsjoches mit 4. 
der Vereinsalpe übereinstimmen, aber am Marmorgraben dttrcii den 
oberen (7.) Ghoristoceraskalk vertreten zn werden scheinen. Be- 
merkenswerth ist, dass den unteren G^rvilUa- nnd den obersten 
Cardita-Schichten Brachiopoden fast gänzlich fehlen. Die zwischen- 
beenden anderen Schichten sind durch Führung der Ammoniten 
und Brachiopoden charakterisirt. Bivalven fehlen ihnen zwar nicht, 
doch sind die nachfolgend aufgezählten Arten fast ausschüesslich 
auf die Gervillia- und Cardita-Schichten beschränkt: Avicula contorta 
und Koessenensis. Cardita austriam, Gervillia ii^kUa, Zmm spino^ 
soslriata und Myopkora postera. 

Versteinerungen der Küssener Schichten. 

Thamnantraea rectilameUosa Wkler. Seitengrabon (Hiiiteniss) ; Lithfh- 
äenäron clathratum Emmrich Markgrabeii, Marmorgraben, Seitengi aben, Vereins- 
alpe; Hypodiadema Desori Stopp. Plnnserjoch, /yin^t*to jSm«»« Stopp. Marmor- 
gnbeii; Thecidea Emmrichi Gürab. Mannorgraben; TerebrattUa greyaria 
Sup>is' Kleinkarl, Marmorgraben, Schön waidgraben ; Terehratnht pyriformiB 
Sueös iSchünwaldgraben, Marmorgraben, Vereinsalpe; Waldheimta noruia Sue«8 
Uannorgraben, ^hönwaldgrabcn Vereinsalpe; Rhynehondla eormgera Scbafb. 
Fonsjocli, Marmorgraben; Rhynchonelln. fissicostata Suess Fonsjoch, Mannor- 
grrnben, Kleinkarl, Schönwaldgraben, Vpreinsalpo; Rhynchonella mbrimosa 
Sthafh. Markgraben, Marmorgraben, (jüteubergjoch, Vereinsalpe, Leckbach; 
Spiriferina Emmru^ Suess Marmorgraben, Vereinsalpe, Syiriferina Jung- 
Irunnensis Petzold (= unemata Sdiuh.) Mannorgnben, Sntengraben, Tereinft- 
alpe, Vümperbach; Spirigern n.rycolpox Suess Mannnrpn*!^bf'n, SulzleklaiQlll, 
Telps, Vereinsalpe, Vomperbach, FonKjoc h: Ostrea rhaettca Gümb. (= Koes- 
•enenat« Wkler) Binsjoch, Vomptajoch Olahdgraben) ; Peden Foipiani Stopp. 
Marmorgraben; Lima praecursor Quenst. Klcinkarl, Mamoigraboi. Vereins- 
alpe, Vomperbach; Lima spinosistriata Gümbel, Seitengraben; Dimya intus- 
«tfiafa Emmr. Marmorgraben, Plunserjoch, Snlzleklamm, Vereinsalpe ; PlaCMtop- 
si* fissistriata Schönwaldgraben, Vereinsalpe; Mytilus viinulus Go\^, Gütenborff, 
Marmorgraben, Plunserjoch, Vereinsalpe; Modiula yre<fctna Stopp. Eleinkarl; 
ModioJa Schaf häutli Stur. Marmorgrabon, Fonsjoch, Vereinsalpe ; fJthophffous 
faba Wkler Vomperbach; Avicula coiUoiUt Porti. Marmorgraben, Leckbach, 
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Stubibach, TelpSj VoreinsaliM.', Vouiperbach, Yoimpemcb ^Mahd^aben); AvietUa 

nella speciosa Merian. Fonsjocli, Marraorgraben, Vereinsalpc; Gervülia inflata 
Scluifli. Fonsjoch, Leckbach, Marniiirj^raben , Scliömvalflg^rabeii , Yeroinsalpe, 
Vouiperbach: Gervülia proecursor Quenst Bare ii graben , Marmorgraben, 
Piunserjoch, ScWJnwaldf^^raben, Sulzleklamm, Vereiosalpe ; Area pumäa Ditm. 
Vereiüsalpe; Leda percaudata Gümb. Vomperbacli, Voiuperjoch (Mahdgraben); 
Myophoria Kmmrichi Wkler Phmserjoch; Myophnria f i^tera (^lenst. Vereins- 
alpe; Cardüa multiradiata Ditm. Juifen, Marmorgraben, Vereinsalpe; Cardita 
auntnam Hauer Fonsjoch, I^ckbach, Marmorgraben, Stuhlbach, Veveinsalpe, 
Vouiperbach: Cardium rhaeticum Meriau Marino rj,'raben,Vewill8alpe; Cardiuin 
cloacinum Quenst. GüUniber^. Sulzleklamm; Pholadumya la^»ialis Schaf h. 
Vereinsalpe ; Myacites Eschen Wkler Piunserjoch ; Anatina Sueasi Opp. Marmor- 
graben ; IHacohdux! trtcarintUus Martin Fonsjoi h ; Fiewrotimarfa alpma Wkler 
Marmorgraben; Nautilus multisinuoaus Gümb. Vereinsalpe; Choristoceras 
rhaeticunfGilxnhel Foiugodi, Marmoigraben, YeroinBalpe; Aerodw mimmm Ag. 
Schöuwaldgraben. 

10. Bachsteinkalk. Nur an einer Stelle unseres Gebietes 
— von der Fasilalpe im Oberauthal bis lur MooBeralpe bei der 
Zunderspitze — ist über den EÖssener Schichten eine Ablagerung 
reinen weissen Kalkes gebildet worden, welche sich durch Föhrong 
von Megedodon triqueter und grossen Stücken litbodendronartiger 
CoraUen noch als zum Rhät gehörig ausweist Am »Kirchel« schwillt 
sie bis zu einer Mächtigkeit von 100 m an, lauft dann aber nach 
Norden bald aus. 

Jura» 

Wir können sechs verschiedene Horizonte in dieser Formation 
unterscheiden, welche sich gleichförmig überlagern und keinerlei 
Unregelmässigkeiten zeigen, welche auf eine Discordanz oder eine 
zeitliche Unterbrechung der Ablagennviren während diescT Forma- 
tionsperiode schliessen Hessen. Gieiciiwuhl fehlen alle mittleren 
Glieder der Juraformation m unserem Gebiete gänzlich, nemlich der 
ganze Dogger und die unterste Stufe des Malm. Es ist das dne 
E^heinung, die innerhalb der Alpen sehr verbreitet ist und zu 
den merkwürdigsten Eigenthümlicnkeiten des alpinen Jurabezirkes 
gehört 

Die Mächtigkeit dieser Schichten unterliegt nicht unbedeutenden 
Schwankungen. Es liegen eine Reihe genauer Messungen vor, ins* 
besondere im Lias. Die Hornstein- und Aptychen- Schichten des 
Oberen Jura sind schwer zu messen, weil der Mangel scharf be- 
grenzter Hoiizonte es oft unmöglich macht, Wiederholungen in Folge 
von Biegungen und Verwerfungen genau zu controliren, so das» 
leicht die Jii&htigkeit derselben überschätzt wird. 

Kachfolgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der Mess- 
ungen von Dr. Reis im Mannorgraben, Herrn Schwager am 
Fon^och und Heim Dr. Sapper am Juifen. 
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Marmorgrabeii und Fonsjoch sind sehr reich an liasischen Ver- 
steinerungen, und obwohl beide Orte um 27 km von einander entfernt 
sind, so ergaben sie doefa Hut gleiche Mächtigkeit des Lias, während 
die anderen Orte nur 8 bis 10 km Tom Fonsjoch abliegen, arm an 
Versteineningen sind, aber vier- bis achtfache Mächtigkeit aufireisen. 
Ks scheint danach die Mächtigkeit im umgekehrten Verhältniss znm 
Reichthum an gut erhaltenen Versteinerungen zu stehen. Der vor* 
treffliche Erhaltungszustand der h^tzteren schliesst von vornherein 
die Annahme aus, d;iss die gerin<^ere Mächtigkeit am Marmor^^raben 
und um Fonsjoch Folge von Zerrungen und Auswalzungen wäre, 
die während der Öchichtenautrichtung und Zusammenfaltung statt- 
gefunden hätten. 

11. Ltaa. GrewÖhnlich heben sich die Liaskalke mit ihren 
lotiien, weissen und gelblichen Farben recht auffallend yon den 
schwarzen Thonen und blauUchen Mergelkalken der Kössener 
Schichten ab. Im oberen Marmorgraben jedoch fallt die Grenze 

zwischen Trias und Jnrn nicht mit dieser scharfen Gesteinsgrenzo 
zusammen. Unter den tiarten, r;inhen gelblichen Linskalkhänken 
hegen 2 bis 4 Meter mächtige graue Morgelkalke, welche den hegen- 
den Kössener Mergelkalken völlig gleichen, aber eine rein unter- 
liasische Tauna von Brachiopoden und Bivalvcn einschliessen, die leicht 
auswittern und beim Aufsammeln auf secundärer Lagerstätte in den 
Id^en Wasserrissen oder auf den Schutthalden mit echt Kössener 
Arten zusammen erhalten werden. Solche Muchfauna existirt aber 
in Wirklichkeit nicht. 

a) Unterster Lias (a). Die untersten, 7 bis 8 Meter starken, 
Reihlichen und rothen Kalke sind gewöhnüch ziemlich reich an 
Versteinerungen, die alle dem Alter nach zu Lias a Schwabens ge- 
hören. Im Marmorgraben walten l^rachiopoden vor, unter denen 
besonders Bhfnchmdla gryphitica leitend ist. Am Juifen scheinen 
sie sehr selten zu sein, dafür tritt dort eine Bank mit TAma jmmiatu 
auf, die auch am Schleimser- und Fonsjoch vorhanden ist, wo aber 
die Ammoniten an Menge AJles übertreÖen. Am Fonsjoch ist es 
^ögUch, noch weiter zu gliedern. (Siehe I^^ig. 2.) Zu unterst liegen 
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etwa 1 Meter stark ar;iu-i ütliiiche Kalke mit gelben Kalkknollen, 
die durch glatte Peettusciialen charakterisirt sind, deren unterer 
ßand fast rechtwinklig nach innen eingeknickt ist Diese noch nicht 
beschriel)ene, mit Fectm cahnis verwandte Art könnte Fcden fontium 
benannt werden. Hier schon stellen sich Anmioniten ein, die aber 
in der unmittelbar darüber folgenden kaum einige Finger breiten 
Schicht geradezu gesteinsbildend werden. Es sind Torwiegend Fsilo- 
noten: Fsüanoceras planorlns Nimnanni, catUphpütm, läMo&teimm 
subangtdaris und Phyüoeeraspsüamorf^um; daneben aber zahlreiche 
Sidialen von Lima punckda, succinäa, Aviada sinentunmsis, Ter- 
quetnia Eledra u. s. w. Darauf folgt eine rothe Kalkbank von 
2 Meter Stärke, in welcher sich mehr Angulaten (Srhlothemm) 
hinziiGfesellen und in der Psüoceras Johnstoni das Maximum seiner 
Häutigkeit erreicht. Doch sind Versteinerungen hier viel seltener 
als in dem dünnen Belag, welcher oben autliegt und voll Angulaten 
(Schloth. angidata, sebana, eairacostaia, Frigcfo) und Aulacoceraten, 
sowie Schalen von Fecten textorius, aubreticuiatus, Ostrca naviccüa, 
Cardita subquadraia, und Gehäusen von Pleurotomarien steckt. 
Auch gekielte Aiieten stellen sich ein, sind aber zumeist in den 
hangenden rofhen Kalken zu Hause (AriMes praariesj. Koch 
weiter oben und nahe den Crinoideenkalken liegt Schlotheimia mar- 
morea. Man kann also 5 Horizonte unterscheiden: Planorbis- und 
Limen-Zone, Johnstoni-Zone, Angulaten-Zone, Arieten-Zone und 
Marmorea-Zone, von denen aber am deutlichsten durch Reichhaltig- 
keit der YfTsteinerungen nur der Planorbis- und Angulaten-Horizont 
hervortreten. Am Juifen schhessen den untersten Lias nach oben 
20 bis 80 Meter mächtige graue Kalke ab, die voll schwärzlicher 
und gelber Homsteine stecken, aber nur undeutliche Versteinerungen 
(Arieten und Phylloceraten) einschhessen. Da über ihnen mittlerer 
Lias folgt, so rechnet man sie am besten noch zum unteren Lias. 

h) ünt er er Li as der Hierlatz-facies. Rothe und weisse, 
an Crinoideenstielgüedern reicheKalke stellen sich über jenen untersten 
Liasschichten ein und führen im Marmorgraben und der Umgebung 
der Vereinsalpe Brachiopuden, unter denen Rhyncfionella bdemnilica, 
jdicattssiiiM und \Valdheihi>ia subnamlsniaJli^ leitend sind. Wo 
bestimmbare Versteinerungen in den CrinoideenkiUken fehlen, bleibt 
es zweifelhaft, ob man sie noch hierher oder schon zum mittleren 
Lias rechnen soll 

c) Der mittlere Lias. Am Juifen und bei der Pasil-Alpe 
sind es Orinoideenkalke, die neben selt-enen Ammoniten am Juifen 
hauptsächhch aus Theilen des Apiocrinm anialthci bestehen, bei der 
Fasil-Alpe aber die oharakteristlsohe Terebraida Aspasia ffUuren. Bis 
meterstarke rothe OrinoideenkaUcbänke wechsellagem dort mit Bänken 
von lichtröthlich weisser Farbe und ebensplitterigem Bruch, welche 
aber frei von Versteinerungen sind und zu Verwechselungen mit 
dem in der Nähe anstehenden weissen DachsteinkaLk Veraäassung 
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gelten könnten, wenn nicht ihre Einlagerong im Lias ganz deutUoh 

zu beobar'liten wäre. 

Am Fonsjoch kif^ern über den 5 Meter starken Crmoidcenkalken, 
welche als Vertreter der Aspasiabänke der nahen Pasil-Aipe und 
vielleicht gleichzeitig auch als solche der Hieriatzkalke antresehen 
werden können, noch 1 bis 2 Meter rothe Knollenkalke nut inittel- 
liasischen Ammoniten (Harpoccras Algovianum und BoscenseJ; 
dieselben sind petrographiseh fast nicht Ton den hangenden, etwas 
thonreicheren oberliasischen Enollenkalken zu unterscheiden. 

d) Der obere Lias. Es sind 3 bis 25 Meter mächtige, rothe, 
breccienartige Knollenkalke mit tiefrothen ^lergelschiefem, in denen 
gut erhaltene Versteinerungen häufig fehlen. Am Fon^och sind 
Lytoceras finibriaitim, Harpoccras hifrouft und Stcphanoceras snh- 
armatum leitend. Am Jiiifen liegt über denselben noch ein System 
von grauen sandigen Mergelbänken mit schwarzen Kieselknollen in 
einer Mächtigkeit von 15 Metern, die verkulilLe Planzenreste ein- 
schliessen und durch ihre an Meeralgen erinnernde Fleckun^^ so 
sehr dem oberen Liasschiefer Süddeutschlands ähneln, dass man sie 
wohl auch noch in diese Stufe einrechnen darf. 

Verzeichuiss der Lias-Yersteinerungen. 

1. Unterster Lias (a). 

TiWtf 6ra<uZo p«fic(a<a Sow. Marmorgraben, Gütenberg; Terehratula punc- 
tata vor. And^ri Opp. Harmoigraben : WemkeviMa cor. Lamk. Fonsjoch; 
Waldheimia perforataPietiß Marraorgraben : Rhynchonella gryphitica Quenst. 
Marmorgraben; Rhynchonella pUcnti ssivia {iwvnit. Marniort^aben ; Spiriferina 
PicMeri Neumayr Fonsjoch; Spiriferina /»m^aiif Zieten Marmorgraben; Ostrea 
namedla Terqaem Fonsjoch; Ostrea subiamdhsa Diinker JohaonesÜial (Erz- 
Uamm); Terquemia Klecira Ori». (Dumortier) Fonsjoch: Anomia irregtUaris 
Terq. Fonsjoch: Pecten fontium n. sp. (äff. calrus Goldf.) Fonsjoch; Pecten 
HeiUi Orb. Fonsjoch, Pitzalpe; FeUen subreticulatus Stol. Fonsjoch; Pecten 
tesBtariua Sddotib. Fonsjoch, Johannestiuil (Enklainm); Lima pectinoides Sow. 
Fonsjoch; Lima punctata Sow. Fonsjoch, Crütenberg, Marmorg^rahen, Pitzalpe. 

Femer folgende vom Fonsjoch: Lima snccinctd Sdiloth. ; Lima (Cteno- 
streon) tuberculata Terq.j Ävicula sinemwiensis Orb.; Modiola HiUana 
Sow. ; Myoconeha Hanea Qark. ; CaräUa subqwiä/rata Clark. (= Cardvam 
muUieostatum Goldt von Phil.j ; Cardita tetragona Terq. ; Fholadomtja 
prima Q-i^nst. (= cf>rrnyata Koch & Dunker^; Phasianella nana Terq.; 
Heurotomana muiticumpUa Clark. ; P. similis Sow. (Oppel) ; P. Stikri Neum. ; 
P« teHmdathrata Clark.; P. troc^etOa Terq.; Nautilus aratus Schbth.; 
N. striatuH Sow.; Aulacoceras liasicum Gümbel; Phylloceras psüomorphum 
Keiim. ; P. sulx^lindricnm Xouin.; Jihacophyllites n. sp ; Psiloceras calliphyllum 
!Neum.; P.var. pdycycla VV ähner; P. cerebrispiraie Neum.; P. Gernense Neum. ; 
P. Johnstoni Sow. (= torus Orb.^; P. majus Neum.; P. Naumwuni Keum.; 
P. plun(ir!iis Sow.; Aegoceras Struckmanni Neum.; SdUoiheimia angtUata 
Schloth. ; S. cryptogonia V iun.: S. extracostataWiihm'v: S. FriggaWahner; S. 
marmorea Oppel; S. Sebana Neum.; S sttbangulans Opp.; S. Venera Neum.; 
Afietües proaries Neum. 

2. Unterer (Hierlatz-) Lias. Waldheimia suhnumismalis Dav., 
jRhynchondla belemnitica Quenst., plicatissima Quenst, Caroli Gem., relusi 
frons Oppel, Spiriferina Darvini Gi^., sämmtlicbe Marmorgraben. 

3. Mittlerer Liaa. TeirdiraJtula Aspasia Men gh. vor* minar, Waid' 
AeMiiaFiirlaiMiZitliel, Bhynehondla retusifronsOp^ BgndtonelUua pygmaea 

3 
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Gem., Spiriferina rostrata Sow,, gryphoidea Uhüg — sfimmtliche Paail-Alpe; 
HarpoGoro» Mgomanum Op]>. Fotisjoch; Boäcense I&ynM Fonsjoch, Yomperbach; 
Apioerinus nmalthei Quenst rnlfcn. 

4. Oberer Lias (sämmtÜche vom Fonsjoeh): Phylloceras Doederleini- 
anitm Eeynes, NUsoni Hebert, Lytoceras fimbriatum Sow., sublineatum Opp., 
Sarpoceras bi frans Brug., Comense Buch, Erttaenae, variabüe Orb., SUq^um' 
oceraa DespUtcei Orb., fünMum Bon., gubarnuUtm Y. B. 

12. Oberer Jura. 

a) Aoanthious-Zone. Sieher liess sich dieser Horizont nnr 
im Marmorgraben nachweisen, wo er ans lothen, dickbanidgen» knol- 
ligen Kalken in Aspiäoeeras acanfftimm nnd Opi»dia temtüchaia 

besteht Fetrographisch ähnliche Gesteine kommen auch am Juifen 
mit Belemnitenresten über dem Lias in dem homsteinfuhrenden 
grauen Kalkstein Tor und lassen eine weitere Verbreitung derselben 
vermuthen. 

h) Apty chenkalke. Zu untiTst beginnen diese Kalke in der 
Regel mit einer sclnvaclien oder auch bis zu 300 m (Juifen) an- 
schwellenden Zone rother, grüner und grauer Honisteinbänke , in 
welchen bisher keine Versteinerungen aufgefunden worden sind. 
Nach den Messungen des Dr. Sapper lassen sich am Juifen darin 
unterscheiden Ton unten nach oben 60 bis 70 m Kalke mit grauen 
Homsteinen, 18 bis 25 m grüne HomSteine» 28 bis 52 m rothe Hom- 
steine und Kalke. Hierauf folgen hellgraue, dünnplattige, stark zer- 
klüftete Kalkmergel mit grauen bis schwarzen Horsteinlinsen und Knol- 
len, mit denen sich zugleich die ersten Kalkaptychen einstellen. Nach 
oben werden die Hornsteine seltener und die Kalke hellfarbiger und 
dickbankiger. Die Aptychen finden sich etwas iKiufifrer und stellenweise 
in Gesellschaft tithonischer Ammoniten. Manchmal treten in diesen 
höheren Lagen auch liänke röthhch-geÜammten Kalkes auf. 

Das titlionische Alter der oberen Aptychenkalke steht ausser 
Zweifel. Jn BetreÜ' der unteren versteinerungslosen Lagen ist es 
dem freien Ermessen des Einzelnen anheimgestellt, in ihnen ent- 
weder ebenfalls Tithon, oder Vertreter der fehlenden unteren Malm- 
und der Dogger-Schichten zu sehen. 

Verzeichniss der Ober- Jura-Versteinerungen. 

a) Acanthicus-Zone: Äapidoceras acanthieum Oppel, Perinphinetes 
hiplex Sow., Oppelia tenuilobata Oppel, Aptydim lamwoms Yolz, graeäi 
CO^atus Giebel, sämmtliche Marmorgraben. 

b) Ai)tycheu-Kalke (Tithon): PerispMnctes eudichotomus Zittel 
Vordersbachau; micracanihus Opp. Feigl.-A. (Gütenberg) ; Lytoceras munidiHde 
Opp. Juifen; Aptychus punctatus \oh, Baumgartenjodi, Jnifen, Fonsjodi; 
gracilicostaius (^ieb. Bamngartoualpe, Fouegocb, Jidfen, Vereinsalpe; UUus Meyer 
Fousjoch. 

Kreide, 

13. Neocom. Ks sind graue bis gelbhchweisse, dünnschichtige 
bis schieferige, weiche Kalkmergel von grosser (fleicbförmigkeit der 
Ausbildung. Sie verwittern leicht und bilden leria^sen oder flache 
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Gehänge. Wegen ihres Thong» haltr> sind sie für Wasser wenig 
durchlässig, wesshalb man häufig sumpfige Niederungen auf ihnen 
antrifit. Ihre Mächtigkeit lässt sieh wegen der vielfachen Schiehten- 
biegungen nnd -Knickungen nicht leicht bestimmen, betragt aber 
jedenfalls 100 m. Versteinenmgen sind nicht gerade häufig, aber 
sie fehlen nie ganz. 

Zu erwähnen sind: HopUtes prirasensis l*ict. Ferchenbach; rarefurcatus 
Pict. Bratnlm Lytuceras quadn'sulcatuni Ot\>. Brandau, Tonauer Bach, Achen- 
kirchen; Ajdychus angulieostatus Teters Aeiienkircheu ; MaJbosi Pict. Brandau; 
MortHeti Pict Ächenkircheii , Plattenbaoh, Unterauthal; Norieus WUer. 
Achenkirchen, Marbichl, Marninr^'raben ; seranonis Coq. Braadan; Tareftroticto 
Euganeenais Pict Brandaa; Janitor Pict. Marmoigraben. 

Quartä/r. 

Die jüngsten Büdongen des Earvendels werden als diluviale 
und alluviale bezeidmet nnd stehen in einem auffallenden Gegen- 
satze zu den älteren, bisher besprochenen Ablagerungen. Zur Zeit 
ihrer Entstehung existirte bereits das Gebirge in ähnlicher Form, 

wie es beute noch besteht. Für den Aufl)im desselben haben die 
({uartüren Schichten darum keine Bedeutung, al)f'r sie mv\ als Zeugen 
der verschiedenen Wandhiniren, welche das Gebirge durcligemacht 
hat, von grosser Wichtigkeit. Zunächst lehren sie uns, dass in einer 
früheren Zeit fast alle Berge von grossen Schnee- und Eismassen 
bedeckt waren. Diese Periode der allgemeinen Vergletscherung fallt 
in die sogenannte Eiszeit, welche sich nicht nur im ganzen Grebiet 
der Alpen, sondern in ganz Europa und selbst über dessen Grenzen 
binans föhlbar gemacht hat. Von allen höheren Kämmen des Kar- 
wendels und seiner Vorberge und aus all den hochgelegenen, tiefen 
Karen zogen sich Gletscher in die Thäler und Niederungen herab, 
welche mächtige Grund-, End- und Seitenmoränen zurückgelassen 
haben. In den breiten Thals» nken der Ilinterriss und des oberen 
Fennersbachos haben sich zum Tbeil unf^eheure Menpren dieses 
Gletscherscliutles aufgehäuft, und im Gebiet des Karalplbaches 
bilden die versinterten, hochgelegenen Mittelmoränen zwischen den 
(jletschem des Mitter- und Dammkares noch heute feste, hochauf- 
ragende Gesteinsmassen. Ausser diesen im Karwendel selbst ent- 
standenen Gletschern traten aber audi noch von aussen her grosse 
Eismassen in unser Gebiet ein. Das tiefe Innthal war von den 
Gentralalpen her mit solchen erfüllt, und dieselben schwollen zeitr 
weihg so hoch an, dass sie Ober den Seefelder Pass und das Achen- 
thal überquellend zum Theü sich einen directen Abfluss nach Norden 
verschafften. 

Der westlichste dieser Gletscherarme erreichte bei der Scharnitz 
unser Gebiet und zog sich von da das Isarthal herab, auf d(\ssen 
rechtseitigen Thalgehänp^en krystallinische SiUcatgesteine der Central- 
alpeu in grösseren und kleineren Stücken in den Moränen angetroffen 
werden (bei der Erzgrube in Höhen von 1050 m Granit und Gneiss). 

3* 
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Bei der Scharnitz hat dersi'lbe auf den 1100 m liuhen Thalböden 
zu beiden Seiten des Ausganges des Karwendelthales ebenfalls bedeu- 
tende Schuttmassen zurückgelassen. An dieser Stelle muss er sich 
mit dem aus Ost herabsteigenden Hinterauthai- und dem aus Norden 
ihm entgegenstrdmenden Karweiidelthalgletscher Tereimgt haben, 
und es kann nicht bezweifelt werden, dass hierbei letzterer stark 
zurfickgestaut worden ist, so dass er zu Zeiten stärksten Gegen- 
druckes vielleicht bei der Barenalplschaxte nach Norden über die 
vordere Karwendelkette überquoll. Der östliche Gletscherarm stieg 
bei Jenbach ins Achenthai herauf und dran[( dabei zugleich in das 
Falzturnthal ein. In einer Höhe von 1000 ni linden sich dort, 4 km 
vom StH liier entfernt, am linken Thalgehün<,^e Hornblendeschiefer- 
gesiiuebe, welche auch hier auf Stauungen schliessen lassen, denen 
einst die Gletscher ausgesetzt waren, die das Falztum- und Tristl- 
thai herabstiegen. Weiter nach Acheukirchen lässt sich die linke 
Seitenmoräne dieses Inn-Gletscherarmes recht gut verfolgen. 

Grösstentheils viel jünger als diese düuyialen Moränen sind die 
zahllosen Schutthalden der Berggehänge, die Schotter-, Sand- und 
Lehmmassen auf den Sohlen der Thäler. Sie sind das Froduet der 
fliessenden Gewässer, atmosphärischen Niederschläge, Lawinen und 
Bergstürze. Die Gletscher selbst haben längst zu sein aufgebort 
und nur wenige kleine Schneelöcher und -flecke, trotzend der sommer- 
lichen Wärme, sind die kümmerüchen Ueberreste einer einst so 
gewaltigen Schnee- und Eisdecke. 

Auf unserer geologischen Karte sind die diluvialen und alluvialen 
Bildungen mit einer Farbe, und auch nur da eingetragen, wo ihre 
Stärke so bedeutend ist, dass die Natur des äteren Gesteines 
darunter nicht mehr erkaruit werden kann. 

Das alpine Meer und seine Wandlungen. 

Seit Beginn der mesozoischen Zeit oder des Mittelalters in der 
Geschichte der Erdbewohner war derjenige Theil des Alpengebietes, 
auf welchem heute die wilden Zacken des Karwcndelgebirges gen 
Himmel ragen, von der weiten Fläche eines grossen Meeres bedeckt, 
und air das Leben und die viele hundert Meter starken Absätze, 
welche sich in der langen Keihenfolge der Trias-, Jura- und Kreide- 
periode aufeinander folgten, büeben unter dieser stillen Decke so lange 
verborgen, bis die Bewegungen in der festen Erdkruste Theile der- 
selben aufriohteteu, emportrugen, die Wasser des Meeres abzufliessen 
zwangen und so ein trockenes Land schufen, auf welchem die Ab» 
lagerungen der verborgenen Meerestiefen mit den IJeberresten ihrer 
ehemaligen Bewohner in Form fester Felsen zu Hügeln und Bergen 
aufragen und uns Zeugniss ablegen von den Ereignissen und Wand- 
lungen langst vergangener Tage. 

Beginnen wir mit den Anfangen. Die Sande der Werfener- 
und die Gyps* und Saizlager der Mjophorienschichten sind zwar 
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Ablagerangen eines sehr weit ausgedehnten Meeres, dessen Küsten 
im Noiden von England nnd im westlidien Frankreich zu suchen 
sind, aber es war kein sehr tiefes Meer, dessen Boden allmählich weit 
hinaus, bis an den heutigen Rand der Alpen und Carpathen, Ym den 

Sandmassen, die von jenen Küsten her einj^eschwemmt wurden, ganz 
bedeckt ward, und die jetzt verfestigt als Buntsandstein ein wolilbo- 
kanntes I^aumaterial liefern. In das fT«>biet der östlichen Alpen und des 
ungarischen Flachlandes ist von diesen Sandniassen nur wenig ge- 
kommen und die westlichen Alpen waren in dieser Zeit zum grössten 
Theil Festland. Wahrscheinluli von diesem stammen aber die an 
schwarzem Glimmer reichen Sande der Werfener Schichten ab, die 
jedoch die Mächtigkeit des bunten- Sandsteins nicht erreichten» weü 
sich alsbald kalkige Bestandtheile mit eingestellt und die Sandablager- 
ungen schliesslich ganz verdrängt haben. Auf die sandigen Werfener 
oder Campiler Schichten folgen fast überall in den Ostalpen Seisser 
Mergel, Guttensteiner Kalke oder Dolomite von zum Theil be- 
deutender Mächtiiikeit, in unserem Gebiete als Myophorienschichten 
entwickelt. Weiter nach Norden nehmen diese kalkigen Nieder- 
schläge rasch ab, im Krakauischen ist ihre Mächtigkeit nur noch 
10 ni und wird in Schlesien noch geringer, wahrend sie weiter 
nach Norden und Westen ganz fehlen. Man erkennt hieraus, dass 
während dieser Periode die sandigen Absätze zuerst im Süden von 
Kalkntederschlägen verdrängt wurden, die sich dann langsam nadii 
Norden ausbreiteten, — em Vorgang der in der Periode des Muschel- 
kalkes deli weiter fortsetzte. Der sandige Meeresboden war nirgends 
der Ausbreitung thierischen Lebens günstig. Schlecht erhaltene 
Pflanzenreste und Thierfahrten sind die häufigsten Spuren früheren 
Trebens, welche die gewaltigen Massen des bunten Sandsteines ein- 
schUessen. Selten sind die Bchalabdrücke von Weichthieren. Wo 
aber viii Kalkgehalt sich eiiistellt, tauchen letztr^re sofort, in grösserer 
Häutigküit auf und bilden stellenweise wahre Haulwerke. Der Sand 
kam von Norden, das thierische Leben von Süden her in das Bunt- 
sandsteinmeer und breitete sich während der Muschelkalkperiode 
fast über sein ganzes Gebiet aus. Bereits reichten die Kalk- 
sblagerungen bis an die Westgrenzen Deutschlands, aber weiter zu 
gehen war ihnen nicht gestattet; von Neuem drang der Sand vor, 
eroberte sich während der Keuperperiode sein ehemaliges Gebiet bis 
an die Grenzen der Alpen wieder und brachte damit zugleich der 
reichen Entfaltung thierischen Lebens den Tod. Dasselbe blühte aber 
um so rascher und ungestörter im Alpengebiet auf, wo vorwiegende 
Kalksedimente in s^hr bedeutender Mächtigkeit, zu Kalksteinen 
und MerceVn verfestigt, uns dasselbe wenigstens zum Theil ver- 
steinert eriiaiten haben. Aber auch hier zeigt sich ein fortwähren- 
der Wechsel der Erscheinungen. Meeresströmungen führten von 
TMihen Küsten stellenweise und zeitweilig Sande und Thone mehr 
oder weniger weit in das Meer hinaus. So entstanden z. B. die 
^titnaohthone, welche in unser Earwendelgebiet wahrscheinlich eine 
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Strömnnpf von Westen her einfilhrte. deren Wirkung hier aber ilir 
Ende erreiclit*'. sowohl örtUch, (hi diese Thone nur am Xordrand der 
vorderen Kar wendelkettc auftreten, als auuh zeitlich, da an deren Stelle 
sich alsbald die dichten Rasen der Kalkal^en des W^ettersteinkalkes 
ausbreiteten. Es kam eine lange Periode reiner Kalkablagerungen, 
als sie aber endete, trat eine Zeit beständigen Wechsels ein : Sande 
worden von Thonen oder aaeh reinen Ealklagen verdrängt und alle 
wiederholten sich in rascher und sich ändernder Reihenfolge, bis 
endlich jene merkwürdige und in vieler Beziehung noch rathselhafte 
Ablagerung magnesiareicher Kalke, des sogenannten Hauptdolonütes 
begann, durch welchen hier in den Alpen dem Lel)en des Keuper- 
meeres ein ähnliches rasches Ende bereitet wurde als früher dem- 
jenigen d''s Muschelkalknieeres im Norden durch die Keupersande. 

In enger Beziehung mit dem Wechsel der Sedimente in dem 
alpinen Keupermeer stand die Veränderlichkeit der Thier- und 
Pflanzenwelt. Schon die Kaibier Schichten lassen in ihren einzelnen 
dünnen Bänken einen auffallenden Wechsel der Arten erkennen, 
welcher die Unterscheidung von Oardita-, Austern-, Megalodon- eta 
Bänken ermöglicht Aber diese Verschiedenheit ist nicht etwa 
Folge yerschi^ener Faunen, welche sich hier zeitlich aufeinander- 
fol^n, sondern Ergebniss des Wechsels der Lebensbedingungen för 
die einzelnen Thiere, welcher in der petrographischen Verschieden- 
heit der Gesteine ausgedrückt ist. An vielen Küstenstrecken des 
Mittelländischen Meeres schreitet eine Versandung: des Meeresbodens 
heutigen Tai^es lan(j:sani vorwärts, der steinige Untergrund wird be- 
deckt und damit zu<^leich werden die Thiere und Pflanzen, welche 
nur aut solchem Boden leben und gedeihen können, verdrängt oder 
getödet, mit dem Sand aber kommen zugleich die Sandbewohner 
und nehmen die Stelle jener an diesen Orten nun erloschenen 
Arten ein. Dennoch sind sie alle Angehörige einer grossen, der 
sogenannten iiiediterranen Fauna, und ebenso stellen die ver- 
schiedenen Arten der einzelnen Raibier Bänke nur verschiedene Be- 
standtheile einer grösseren Fauna dar. Die Arten des Wetterstein- 
kalkes stehen freilieli di(\ser Fauna sehr fremdartig gegenüber, aber 
wenn wir den grossen Unterschied des Gesteinsmateriales in Betracht 
ziehen und den weiteren Umstand, dass die Fauna der Cassianer 
Schiefer, welche petrographisch den Raibler Sehichten sehr nahe 
stehen, die aber älter als der Wettersteinkalk sind, mit derjenigen 
der Raibler Schichten sehr viel Arten gemeinsam haben, so will es 
uns dünken, dass wir in den Faunen air dieser Schichten nur die 
örtlichen und zeithchen Variationen eines grossen Faunenbestandes 
der Keuper- oder oberen Triasperiode Tor uns haben, geradeso wie 
wir in dem Lebenswechsel der Werfener und Myophorienschichten 
und des Muschelkalkes nur die (beschichte einer untertriasiscben 
Faunengesellschaft erkennen können. 

Nach der dem or*^anischen Leben so nnp:rnist{<ren Periode des 
Hauptdolomites sehen wir eine ganz neue Fauna jenes Meer be- 



Digitized by Google 



Das Karwendelgebirge. 



39 



Völkern, welches als das rhä tisch e bezeichnet werden kann. Nörd- 
lich der Alpen hat dasselbe nur Strandbildungen, z. B. Sand und 
feine Thone mit herrlich erhaltenen Landpflanzen oder Ziisammen- 
schwemm uneben von Knochen breccien uikI Fischzähnen (Boae-bed) 
zurückgelassen. In den Alpen bezeichnen ni;icliti<^e Kalke und 
Mergel diese Periode, welche eine reiche Meeres-Fuuna einschliessen, 
die sich sowohl von den älteren triasischen als auch von den 
jüngeren jurasischen Faunen wesenthch unterscheidet Doch treffen . 
wir auch hier ähnlichen Wechsel von Absätzen nnd Faunenbeständen, 
wie in der Triaszeit» welche in ihren grossen Zügen zur Unter- 
scheidung des Plattenkalkes, der Kössener Schichten und des Dach- 
steinkalkes fahren. Der Plattenkalk schliesst fast nur Muscheln und 
Schnecken, der Dachsteinkalk sehr dickschahge Muscheln und 
Corallcn ein. Die Kossencr Schichten sind durch die Führung der 
Brachiopoden , Cephalopoden und Seeiüien ausnezeichnet, welche 
aber selbst wieder innerhalb dieses Schichtencompiexes in einzelnen 
Bänken abgesondert zu sein pilegen. 

Mit der Juraperiode änderten sich die Verhältnisse sehr wesent- 
Uok Zunächst dehnte sich das Meer wieder weit nach Norden und 
Westen ans und bedeckte die ^össten Theile von Frankreich, Eng- 
land und Deutschland. Die sandigen Einschwemmungen verminderten 
sich zu Gunsten der Kalkabsätze um ein Bedeutendes. Gleichwohl 
Ueibt ein scharfer Unterschied auch jetzt zwischen dem nördlichen 
ausseralpinen und dem alpinen Gebiete bestehen. Letzteres steht 
hijng:egen in enger Beziehung' zu d^r weit fortgesetzten sildlir-hen 
Misdehniing des Juranieeres der snt^( nannten mediterranen Piyi\ mz. 
Die Thierwelt der nordalpinen und der mediterranen (iebiete zeigt 
erhebliche Unterschiede der gleichzeitigen Arten, was im Zusammen- 
hang mit den verschiedenen Tiefen des Meeres, Ufernähen und viel- 
leicht auch Glimaten steht. In den Alpen machen sich Mischungen 
beider Bestände geltend, wenn schon der mediteirane Antheil der 
grössere ist Mit den Namen lias, Dogger und Malm pflegt man 
drei Abschnitte dieser Periode zu bezeichnen, die sich faunistisch 
ziemlich scharf von einander trennen. Aber selbst innerhalb dieser 
machen sich noch recht erhebliche Unterschiede bemerkbar, welche 
sich nicht alle nur auf Faciesunterschiede zurückführen lassen. Von 
diesen im Ganzen 9 Unterabtheiiungen sind die 2 untersten mir! 
die oberste im Gebiet der Ostalpen in der Regel, wo überhaupt 
Jura entwickelt ist, vorhanden; von den Anderen fehlen oft einige 
oder alle. Im Karwendel ist der unterste und mitth^re Lias und 
das Tithon dem entsprechend ebenfalls überall voilt.mden, ja es 
tritt hier noch der obere Lias und der mittlere Malm (Acanthicus- 
Zone) hinzu. Dahingegen ist von der Fauna des ganzen Doggers 
^d untersten Malms (Transversarius-Zone) keine Spur zu finden, 
während doch die Doggeretagen bei Vils, Aschau, Hallstatt u. s. w. 

so reiche Fauna einschliessen, die allerdings stets an die Ent^ 
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fUtong reiner Kalke gebunden ist. Man muss daraus schliessen, 
dass überall da, wo auf die Kalke des Lias sich sogleich kieselige und 
thonige Mergel (Aptjchenmergel und Hornsteine) ablagerten, für die 

Fauna des Doggers nicht die passenden Lebensbedingungen gegeben 
waren. Das alpine Jurameer war während der Jiiraperiode nicht 
überall gleichmüssig bevölkert, und zeitweilig Schlüssen die Absätze 
desselben nur kleine Radiolariengehäuse oder einzelne Apt^clien- 
schalen ein, während an anderen Orten gleichzeitig sich das reichste 
Leben entfaltete und versteinert erhalten geblieben ist 

Nochmals machte die jurasische Bevölkerang einer neuen, 
der neocomen, Platz, aber damit trat das Meer in unserem Gebiet 
in seine letzte Phase ein. Weiter südlich, gegen die Centralalpen 
hin, war der Meeresboden schon am Ende der Juraperiode trocken- 
gelegt worden und das gleiche Schicksal traf ihn zu Ende der 
Neocom-Zeit im Karwendel. Immer weiter nach Norden rückte die 
KüstenUnie; das Gault- und Cenomanmeer war zum Theil schun 
ganz an den Kand der Alpen hinaosgeschoben, während es an 
anderen Stellen noch buchtenartig weiter hereingriflEl Das Gosan- 
meer am Ende der Bjreidezeit endUch erscheint in den Alpen nur 
noch in Form Ton schmalen tiefen Einbuchtungen, von denen eine 
am Vorderen Sonnwendjoch bis an die Ostgrenze unseres Gebietes 
heranreicht 

Dieses Zurückweichen des Meeres war aber nicht etwa Folge 
einer einfachen Senkung des Meeresspiegels oder eines langsamen 
Ansohwellens des alpinen ehemaligen Meeresbodens, sondern war 
begleitet von bedeutenden und unregelmässigen Schichtenbewegungen. 
Schon die Genomankreide und dann besonders die Gosaukreide 
haben sich vorzugsweise auf Schichten der Trias discordant ab- 
gelagert und bestehen zu unterst gewöhnlich aus mächtigen Schutt- 
massen dieser Triasschichten. Das Meer hatte keinen seichten 
Strand, sondern felsige Ufer, an denen es die Kraft seiner Wellen 
erprobte. In der Tertiärzeit dann zogen sich die Meereswogen 
immer weiter und weiter nach Norden zurück und nur als ein Rest 
jener fjordartigen Buchten der Kreidezeit blieb die tiefe lange 
Meeresbucht übrig, in der jetzt der untere Theil des Innthales liegt 
und die im Sfld-Ost unser Karwendelgebiet begrenzt 

Lange also vor Entstehung der Alpen, welche in das Ende der 
Tertiärzeit füllt, waren in diesem Theil der Alpen die alten Meeres- 
ablagerungen schon aus ihrer ursprünglich horizontalen Lage auf- 
gestört worden ; Festland und Meeresbuchten entstanden aus diesen 
Bewegungen, die zugleich eine bedeutende Erosion entfesselten. Wir 
müssen erwarten, dass all' dies auf die folgende Alpenentstehung 
vielfachen modificirenden Einäuss ausgeübt habe, und dass der Bau 
der Alpai, wie er jetzt vor uns steht, der Ausdruck aller dieser 
zeitlich so weit auseinanderliegenden Ereignisse sei 
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Der Bau das Karwendelgebirge«. 

1. Der hintere Kar wendelzag. 

Kr beginnt bei der Schamitz da, wo der Karwendelbach mit 
der Isar zusammenkommt, zunächst mit einem Hachen Wiesenplateau, 
hinter welchem zwei, ungefähr gleich hohe Berge, die Kienleiten 
und der Stacfaelkopf aufsteigen bis an die östlich dahinter stehen- 
den hohen Felswände, der Pleissenspitse, die ihrerseits nach Osten 
in dem unnnt^brochenen Felskamm fortsetzen bis an das andere 
Ende dieses Zuges. Das ostliche Ende gleicht dem westlichen 
darin, dass die Kette ziemlich unvermittelt mit Steilwänden ab- 
bricht, an die sich ein bedeutend niedrigeres waldiges Berj^land 
(das Vomperjorh) anlegt^ das dann allmählich in die Niederung des 
Innthales ausluift 

Der Kamm der Kette ziclit sich von der Pleissen spitze aus in 
rein östlicher Richtung bis zur Birkkarspitze, macht duri eine kleine 
Drehung nach S. und läuft in der Richtun<4 OSO. bis zur Mittag- 
spitze. Nach Süden entsendet er gegen zwanzig grössere Seiten- 
kämme, welche im S. mit steilen Ahstflrz^i enam und zwischen 
sich die bekannten tiefen Felskare einscbliessen. £iner dieser seit- 
lichen Ausläufer, welcher an der Grubenkarspitze abzweigt, zeichnet 
sich vor den anderen dadurch aus, dass er nach Einhaltung einer 
südlichen Richtung bei der Hochkanzel im rechten Winkel nach 
W. umbiegt und sich in den langen Sundiger- Kamm fortsetzt, 
welcher in ostwestlicher Richtung mit dem ffauptkamm parallel 
läuft und zwischen sich und diesem das Rossloch — die gross- 
artigste Karbiidung dos Karwendeis — einschliesst 

Nach Norden laufen vom }lau})tkamm nur auf der Strecke 
Plcissenspitze-Birkkarspitze sieben grosse Seitenkämme aus, welche 
in gleicher Weise tiefe Kare seithch begrenzen. Oestlich von der 
Birlkarspitze hingegen fallt der Hauptkamm unmittelbar in steilen 
Wänden nach Norden ab. 

Diese ganze Kette, an deren Aufbau sich hauptsächlich der 
Wettersteinkalk betheiligt, besteht zumeist aus südfallenden Ge- 
steinschichten. Dieselben sind auf dem Kamm und in dessen nörd- 
lichen Ausläufern am wenigsten geneigt, oft sogar ganz horizontal 
gelagert. Ihre Neigung nimmt zu je weiter sie in dif südlichen 
Ausläufer heraostreten und man kann deshalb die hintere Karwendel- 
kette als die siidhche Hälfte eines Schichtensattels betrachten, dessen 
First mit dem Gebirgskamm zusammenfallt, dessen nördlicher 
Flügel aber ganz fehlt (siehe Fig. 3). Eine Einschränkung erleidet 
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diese Auffassung durch die sehr wichtige tektonische Eigenthüm- 
lichkeit, dass wo der Kamm von 0. nach W. läuft, ONO.-Streichen 
der SchiGhten, wo der Kamm OBO.-Bichtung hat, in den Schiebten 
OW.-Streichen herrscht Im Sandiger Farallelsag mit ostwestUcher 
Kammriehtang waltet ebenfalls ONO.-Streichen der Schichten vor. 

Dieser scheinbare Widerspruch, der in der Streichrichtung der 
Schichten und derjenigen des Schichtensattels liegt, klärt sich auf 
«lurch das Vorhandensein zahlreicher Schichtverschiebungen auf an- 
nähernd NS.-strcichenden Bruchflächen, welche die Seliichten unter 
spitzem Winkel si lineidfn. Gewöhnlich ist der östlich einer Bruch- 
flache lir^i ii lü (iebirgstheil, im Verhältniss zu dem westlichen, ge- 
hoben worden, so dass auf der Hurizontalprojection der Karte die 
gleichalterigen Schichten längs der Kette von W. nach 0. bei jeder 
BruchUnie eine Strecke weit nach S. verschoben erscheinen. Am 
Klarsten erkennt man diese Verhältnisse am westlichen Ende der 
Kette (Fig. 4 u. 5). 

Fig. 4 (I : 50 000). 




Kg. 5 (1 : 50000). 

Die kleine Terrasse beiderseits des Karwendelbaches (Birzel nnd 
Schönweid) verbindet die hintere mit der vorderen Karwendelkette 
(Brannenstein). Ueber dieselbe streichen Wettersteinkalk, Baibier 

Schichten nnd Hauptdoloniit mit Südfällon in Richtung N. 65^ 0. 
Am Fuss des Stachelkopfes und der Kienleiten werden sie durch 
eine Brucli fläche 1/ auf Fig. o) abgeschnitten, jenseits welcher 
alle Schicliten so weit nach Süden verschoben sind, dass der Wetter- 
steinkalk in das Niveau der llaibler Schichten, und diese in das 
Niveau des Hauptdolomites geruckt erscheinen. Eine gleichsinnige 
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Veischiebimg hat zwischen Stachelkopf und der Pleissenspitze statt- 
gefonden (e lif Fig. 5). Denkt man sich die liegende Grenze der 

I Raibier Schichten za der Linie a e (Fig. 4) verlängert, so lässt Bich 
Art und Grösse der Yerschiebong leicht berechnen. Eine Linie 
von e nach // gibt uns den Betrag der senkrechten Sprunghöhe 
mit 10(X) m unter der Voraussetsong, dass die Schicht a b sich 
zur Zeit der Vorschiebimcr auch wirklich bis c erstreckt habe, 

I im Westen dann in die Tiefe gesunken und im Osten durch Erosion 

' Weggeführt worden sei. YAne andere Linie 1/ c gibt uns einen Betrag 
V(in ITtX) m an, welchen eine rein horizontale Verschiebung gehabt 
haben müsste, um die Schicht n e von c nach // zu bringen. 
Wenn schon uns nun die wirkliche Bewegungsrichtung auf der 
Bnichfläche e !/ Fig. 5 nicht genan bekannt ist, so geben doch 
die zwei Linien e If und If e ein Coordinaten-System, welches die 
gegenseitige Lage der Schichtenthefle &drt Durch dasselbe ist 
zugleich als kürzest tinter den möglichen Bewegongsriditungen 
diejenige auf Linie d 1/ gegeben mit einem Betrag von 850 m, 
welcher in gleicher Weise för die Yerschiebung V auf 550 m 
berechnet \v»Tden kann. 

Es h in lelt sich hier um bedeutende Dislocationcn, die auf den 
Aufbau und die heutipfo OberflächenbeschalFenheit des Gebirges einen 
wesentlichen Einüuss ausgeübt haben. Das plötzliche Steilende der 
Pleissenspilze und der westliche Abschluss der hinteren Karwendel- 
kette überhaupt sind ihr Werk. 

Wenn also im Allgemeinen der Gebirgskamm mit seinem Steil* 
abstarz nach Norden und seinem sanfter geneigten Abfall nach 
Süden durch die einseitige Aullichtung der Schichten (Fig. 3) be- 
dinj^t wird, so ist die verschiedene Höhe der einzelnen Kammtheile 
und insbesondere die Streichrichtung derselben doch ebenso sehr 

, von diesen Verschiebunf:rcn auf transversalen Bruchfläflien abhangig. 
Verdeicht man das lirrrscliondc Streichen r]»>r Schichten mit dem 
wirküchen Lauf des Kammes, so ergibt sich der m Fig. 6 dargestellti; 

ötreiehen dur Schichten. 




PleüaeospiU«. Srhlauf-hkarspitze. MitUgi>pitze. 



Fig. Ü. 
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[Interschied beider. Bei ungestörter Aufrichtung müsste der Kamm 
der Kette auf Linie a — h erwartet werden, während er in Wirk- 
lichkeit auf n — c liegt. In ganz schematischer Weise sind eine 
Anzahl von Verschiebungen, analog den soeben an der Pleissen- 
spitze beschriebenen, eingetragen, welche als Erklärung der wirk- 
lichen Kammrichtung dienen mögen. Dass dieselbe auf der Deu- 
tung thatsächlicher Verhältnisse beruht, soll in Fig. 7 an der Theil- 
strecke a — d der Fig. 6 durch Profilzeichnung erörtert werden, 
welche zugleich als Fortsetzung von Fig. 5 dient. 




Fig. 7 (1 : 37 500). 

Fig. 7 besteht aus drei Längsprofilen in verschiedener Höhe 
in der Weise gelegt, dass sie sich zu einer Ansicht der Südseite 
der Kette vereinen. Die Schieb ttlächen erscheinen nicht, wie auf 
Fig. 5, als horizontale Linien, weil die Profilebene schräg die Streich- 
linie der Schichten schneidet. Aus den punktirten Verlängerungen 
der Bruchhnien lassen sich die Sprunghöhen der Verwerfungen un- 
mittelbar ablesen. Hier, wo die Felsen nur aus W^ettersteinkalk 
bestehen und andere Formationen entweder nicht zu Tage ausgehen 
oder in den verschütteten und schwer zugänglichen Karen noch 
nicht aufgefunden worden sind, lassen sich die Verwerfungen nicht 
mit derselben Leichtigkeit nachweisen, wie am Westende der Kette 
oder weiter im Osten im Mooserkar und an der Mittagspitze, aber 
ihr Vorhandensein steht ausser Zweifel. Dächte man sich in Fig. 7 
die Bruchlinien entfernt, also möglichst einfache und ungestörte 
Lagerungsverhältnisse, so ergäbe sich für den Wettersteinkalk aus 
dem Abstand der Schicht A von B eine Mächtigkeit von etwa 
2()00 m, welche die Wirklichkeit weit übertrifft , und die sich bei 
einem Profil durch die ganze Kette auf etwa 8000 m steigern würde. 

Uebrigens erweisen sich die Lagerungsverhältnisse an vielen 
Orten, wo gute Aufschlüsse leicht zugänglich sind, noch viel ver- 
wickelter als unsere I^ofile dies darstellen. Die grossen Verschieb- 
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ungen sind in der Regel nicht auf einfachen Brachflächen, sondern 
auf einer Anzahl solcher erfolgt, die dicht zuBammengedrängt das 
Gestein zwischen sich stark gelockert haben, so dass es häufig 
geradezu in Breccieu umgewandelt erscheint. Ferner stellen sich 
ITnregeliuässigkeiteu im Streichen und Fallen der Schichten gewöhn- 
lich in der Nähe der Bruchflächen ein und können darum geradezu 
zur Aufündung letzterer benutzt werden. Ein in dieser Beziehung 
sehr lehrreiches Beispiel ist der schmale Streifen von Kaibier 
Schichten, welcher zwischen Kienleiten und Pleissenspitze ein- 
geklemmt zwischen Wänden von Hauptdolumit und Wettersteinkaik 
sich bis auf die Sohle des Hinterauthaies herabzieht. 

An den unteren Enden der südlichen Seitenkämme macht sich 
h&uhg ein Wechsel in Streichen und Fallen bemerkbar, der walur* 
scheinlioh mit der Längsyerwerfungsspalte zusammenhängt, welche 
das Hinterauthai begleitet und im Osten in das Rossloch hinein* 
streicht. Es ist das eine longitudinale Spalte, weil sie mit den 
Schichttiächen gleiches Streichen hat und in Folge dessen tektonis^A 
ganz andere Störungen bedingt, als die bisher besprochenen trans- 
versalen oder Querspalten. Auf Fig. 8 trennt diese Spalte die • 

SmiBenqpiteB. Beps. äp«düuu»pitse. 

Udii. BM§b>eh. HaUer Anger. 




Fig. 8 (l : H2 500). 

Sonnenspitze der Hauptkette vom Keps im Sündiger Grat. Auch 
hier würde man dem Wettersteinkalk eine übertriebene Mächti^rkeit 
von beinahe 2000 m geben müssen, wenn man die Störung des 
Rossloches leugnen wollte, obwohl dieselbe durch die Discordanz der 
Schichten und insbesondere durch das Auftreten der Raibier Schichten 
bewiesen wird, welche Herr Schwaiger südlich Ton der PJatten^ 
Bpitze mitten im Wettersteinkaik an einer Stelle aufgefunden hat, 
die genau in der östlichen Fortsetzung der Bosslochspalte liegt. 

Die Sundiger Kette stellt eine ziemhch genaue Wiederholung 
derJHauptkette dar mit Steilabfall nach Norden und flachen Ge- 
gangen nach Süden. Am Haller Anger (Fig. 8) erreichen die süd- 
fallenden Schichten ihr Ende ;in einer zweiten Längsspalte, jenseits 
Welcher sich dieselben Schichten, nämlich Wettersteinkalk und 
liuil)ler Schichten, nur in umgekehrter Reihenfolge und in seigrer 
KesteUten Schichtbänken wiederholen. Wir haben es hier also uuL 
einer Synclinale oder mit einer Schichtenmulde zu thun, die längs 
<ier Muldenaxelselbst von einer Bruchfläehe entzwcigi schnitten ist 



Digitized by Google 



46 A. Bothpletai. 

Kach Westen setzt sich diese Spalte parallel der Mnldenaxe über 
das Gschnier längs des Nordfusses der steilen Felswände der 
Gleierschkette fort, ist aber auf der geologisclien Karte nicht mehr zur 
Darstellung gekommen; nach Osten zieht sie im Vomperthal herab 
und länfb über den Yomperberg ins Innthal aus. Auf ihrem Weg 
fallen abwechselnd Wettersteinkalke, Raibier Schichten, HauptdoloxmC 
Kössener Schichten und Jurakalke mit Neigung nach Norden gegen 
den sndfallenden Wetterstemkalk der Yomperkette ein (& Mg. 9). 



hucliniss) 




Fii^. 9(1: 50 000). 

Die Sattel schichten der Hauptkette gehen also in eine Mulde ü\m\ 
(iie sich im 6üden in der Gleierschkette wieder zu einem neuen 
Sattel aufwölbt, immer frcihch von jenen Störungen durch Brüche 
begleitet, wie sie auf Fig. 8 an der Speckkarspitze noch ange- 
deutet sdnd. 

Hier im Osten, wo sämmtliche Horizonte der Trias und des 
Jura zu Tage geben, lassen sich die Querbrüche, welche die Kette 

durchsetzen, in vorzüglicher Weise nachweisen. Im Vomperthal 
wechselt man, sobald man im Streichen der Schichten sich fort- 
bewegt, etwa zehnmal die Schicht, weil bald Jura, bald Kössener 
oder Kaibier Schichten , bald Hauptdolomit in das Niveau des 
Wettersteinkalkes gerückt sind, wie dies sowohl die geologische Karte 
selbst als auch Fig. 9 angibt. 

Am verwickellsten gestaltet sieb das Ostende der Kette, das 
ähnlich wie das Westende jdötzlich mit Steilwänden abbricht, weiche 
der Ausdruck starker Verschiebungen auf BruchÜächen sind. Das 
treppenförmige Absetzen der dnzehien Schollen ist hier aber, im 
Gegensatz zum Westende, von einer starken Drehung der SchichteD 
begleitet^ so dass die jüngeren Trias- und die Juraschichten mit 
nordwestlichem Streichen gegen und unter den Muschelkalk ein- 
zufallen seheinen (Fig. 9). Auch die Bruchfläche selbst hat hier 
eine von der gewöhnlichen abweichende Richtung, denn sie streicht 
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Ton NW. nach SO. und 
kann darum nicht melir als 
eine transversale bezeichnet 
werden. 

Nadi Sfiden läuft diese 
Kette in die hohe Terrasse 
des Yomperberges aas, 
^ welche, von mächtigen 
1 Moränen des alten Inn- 
4 gletschers ]>»xleckt nur da 
ältere Gesteine erkuunen 
lässt, wo am Vom])erbach 
sich ein steiles und tiefes 
Thal eingeschnitten hat 
Dieser Bach verlässt ndm- 
liöh in seinem unteren Ende 
die tektonische Synchnal- 
linie und bricht durch den 
Südflügel der Mulde hin- 
durch, um sich beim Ort 
S Vomperbach ins Innthal zu 
o ergi essen. "Wie an der 
Speckkarspitze geht dieser 
• ^ Muldenflügel in einen Sattel 
|2 über, der seinen First bei 
t.ß^der P^nenschmiede liegen 
1^ hat Es ist ein Gewölbe 
ä von lichtfarbigen, biotit- 
^ reichen Werfener Sand- 
steinen, gelben Rauhwacken, 
schwarzen Thonen, Mergeln 
\md Kalken der Myophorien- 
schichten und von s(^hwarzen 
Muschelkalken. In letzteren 
sind bei der Sägmühle grosse 
Steinbrüche angelegt, durch 
welche mittenhindurch eine 
Querverwerfiing setzt Die 
Kalkbänke streichen beider^ 
i seits N. 750 0, fallen aber 
I im W. 70^ nach im 0. 
B 600 nach S. Auf der seiger 

o 

'•^ stehenden Bruchspalte hat 
sich, als Folge der Gebirgs- 
verrOckungen , eine Reib- 
ungsbreccie von bis zwei 
DecimeterStärke entwickelt 
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In die nfjrdliclie Verirmi^orung dieser Spalte fällt (i:is linte 
Bachufer bei der Pfaiinenschniiede, so dass die kleinen Kaiiliwaeke- 
und Thonsättel (Fig. 10), welche von den Wellen des Baches be- 
spült werden, westlich, die in ungleichtürniiger La^erunsr dahinter 
herausschauenden Werfener Sandsteine östlich der Spalte hegen. 
Der Ausstrich der Verwerfungsfläche ist in Fig. 10 durch die Linie 
a a angedeutet Der so qu^urc^brochene Sattel ist im Westen 
tiefer gesunken als im Osten, so dass die Myophorienscbii^teii in 
das Niveau der Werfener gerücld: sind. Der Nordflugel des Sattels 
ist durch einen oder vielmehr zwei Längsbrüche angeschnitten und 
der nördliche Theil soweit in die Tiefe gesunken, dass Haupt- 
dolomit, beziehungsweise Wettersteinkalk an die Myophorienschichten 
anstossen. Besonders auffallend ist dies darum, weil die stärkeren 
He^imfren an den tiefsten Stellen des Gehänges, die stärkeren 
Senkungen in den höheren Theilen stattgefunden haben, also, schein- 
bar wenigstens, im Gegensätze zur heutigen Entwicklung der Ober- 
fläche stehen. Ganz ähnhche Verhältnisse werden wir noch öfter 
im vorderen Karwendelzuge kennen lernen imd treten schon bei 
dem nahgelegenen Stans auf. 

2. Der Tordere Karwendelzug. 

Beginnend mit dem Brunnenstein bei der Scbamitz zieht sich 
die vordere oder eigentliche Karwendelkette in weitgespanntem 
Bogen nach X. um die hintere Karwendelkette herum, erst in rein 
nördlicher Riehtun"" bis zur Linderspitzo. dann nach NO. umbiegend 
bis zum Wörner und schliesslich rein östlich bis zur Vogelkarspitze 
streichend. Von hier nach OSO. ablenkend, erreicht sie am Johannes- 
thal ihr eigentliches Ende, aber jenseits dieses mid des Lalidenliaieji 
bilden Ms^nkopf mid Gamsjöchl ihre natürliche Fortsetzung. Durch 
nördliche Kammausläufer tritt femer die Kette von der Vogelkar- 
spitze aus mit der Steinkarspitze, von der Oestlichen Karwendel- 
spitze aus mit dem Thorkopf und von der Thorwand aus mit dem 
Stuhlkopf in directe Verbindung. Obwohl diese drei nördhcben Vor- 
posten des Karwendeis von dnander durch Ron- und Thorthal ab- 
geschieden sind, so gehören sie doch einem und demselben Schichten- 
zuge an, der sich bei der Vogelkarspitze von der Hauptkette ab- 
trennt, so dass sich dort die Ketto «'iirentlich gabelt — ein Ast 
läuft über die Thorwand bis zum Gauisjuchl, der andere über Stein- 
karspitze, Stuhl- und Tliorkopf und setzt, trotz der folgenden Quer- 
thäler, lui l'alken und Gamsjoch ebenso weit nach 0. fort als der 
andere Ast. Aber auch jenseits der breiten und tiefen Einsenkung des 
Engthaies ist der weitere Verlauf dieses Zuges unverkennbar in den 
Massiven des Sonnenjoches und Stanseijoohes ausgesprochen, wenn 
schon, aus später zu erörternden Ursachen, hier eine Beihe neuer 
orographischer Momente hinzutritt, welche aber den inneren geolo- 
gischen Zusammenhang aller dieser Einzehnassive mit der vorderen 
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Jiarwemlel kette nicht zu verdecken im Stand ist. Immerhin be- 
steht in dieser aus<,'es})ruchenen Xt'i<,nn)<r, in Emzelbtücke auseinander 
zufallen, ein wciseiitlicher Unterschied zwischen dem vorderen und 
dem hinteren Karwendtlzuge. 

Wir dürfen aus diesen Eigentlnimlichkeiten schon von vorn- 
beran auf viele Ueberraschungen uud grossen Wechsel im geologi- 
schen Bau dieses Znges gefasst sein, aber um so fester ist das Ganze 
zusammengefQgt durch die tektonisohe Gleichheit beider Enden. 
Wie die Kette ostwärts am Stanserjoch in einen wohlgefonnten 
Sattel des Wettersteinkalkes ausläuft, so beginnt sie bei Mittenwald 
[ebenfalls mit einem Schichtengewdlbe, wenn schon hier der First 
des Gewölbes der Erosion zum Opfer geMen ist, wie dies ¥ig, 11 



8fi41. Lindflnpilift. 



BnumeastoinapitM. 




cd e 
Lindlalm. 



SaUhUi 

Tsarth al. 

Fip. 11(1; 2000). 

darstellt. Quer zur Längsriohtung der Lindl ahn, Sulzleklamm und 
Rosslahn sind drei Profile in wechselnder Höhe durch die Krunnen- 
steinkette so gelegt, wie sie sich vom Isarthal aus gesehen dar- 
stellen würden. In dem untersten Profil, welches vom Leitersteig 
aus aufgenommen ist, tritt die öatteibildung am deutlichsten her- 
vor. Alle Schichten fallen steil nach S. Man beginnt von N. 
her kommend mit Wettersteinkalk, auf den die lichtgrauen, hornstein- 
Tüchen Kalke folgen, welche bisher noch keine Versteinerungen ge- 
liefert haben, sodann beginnt der Muschelkalk, in welchem man nach- 
einander die Ammoniten-((3), Bracliiopodeii-(c) und Gast6ropoden-(6) 
Horizonte antrifft bis nahe der SukleUamm, welche sieh in die 
weicheren Gesteine der Myophorienschichten tief eingegraben hat 
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Von du nh folp^t von Neuem Muschelkalk in umgekehrter Reiheii- 
tbige seiner Horizonte und zuletzt Wettersteinkalk, der erst hinter 
dem Brunnensteinkopti auf einer Bruchspalte von Neuem an Muschel- 
kalk angrenzt. Die punktirten Verlängerungen der Formations- 
grenzen sollen andeuten, wie man sich den urbpnmgiichen Zu- 
sammenhang der Schichten etwa zu denken hat Im nächst höheren 
Ftofil ist der Sattel etwas schmäler nnd liegt zwischen Lindlahn 
und Snhsleklamm emgesehlossen. In letzterer wird er in ähnlicher 
Weise, wie hinter dem Brunnsteinköpfl, von einer Verwerfungsspalte 
abgeschnitten, jenseits welcher eine Wiederholung der 8oJiichteii 
von dem Mvopliorien-Horizont an bis zom Wettersteinkalk, nur mit 
verändertt'in Streichen und weniger geneigtem Einfallen, folgt. 
Diese Spalte (.1 — A der Fig. 11) schneidet also unter einem 
Winkel von etwa 45^ den Schichtensatt^'l schief ab, und indem 
sie in der Richtung nach B bis zur nördlichen Linderspitze fort^ 
setzt, bleibt dort von dem Sattel nur der Wettersteinkalk des Nord- 
flügels übrig. Die flach nach SO. einfallenden Schichten des Kammes 
der Kette, wie sie das oberste Profil darstellt, sind bei D ebenfalls 
von einer Brucbfläofae durchsetzt, welche sich nadi A in die Solzle- 
Uamm herunterzieht Dort hei der Kreuzung mit Spalte A — B 
sind auf A — i) ein kleiner Complex von Kossener Schichten und 
Aptychenkalken in die tiefsten Horizonte des Muschelkalkes ein- 
gesunken. In den Kossener Schichten sind Versteinerungen leicht 
B.ufzuhndeJi ( Dimyodofi infnsstri^tum, Avicnla Koessenevsis, GrrviVia 
jrraceifrmrj Spirigera ori/colpos) und die Lagerungsverhältnisse lassen 
an Klarheit nichts zu wünschen übrig. Allen, denen es bisher noch 
nicht geglückt ist, in den Alpen deutliche Verwerfungen von grosser 
Tragweite in leichter Zitgänglichkeit zu beobachten, kann der Be- 
such dieser Stelle mcht dringend genug angeraLhen werden. Von 
Mittenwald fQhrt em Fussnfad in 1^/^ St hin. Die Sprunghöhe der 
Yerwerfang beträgt mimestens 2000 ul In hohen Steilwänden 
ragen beiderseits der Klamm die Muschelkalke und Wetterstein- 
ka&e auff an deren Basis in der Tiefe der Wasserrinne die soviel 
jüngeren rhatischen und jurasischen Gesteine angelehnt erscheinen. 

Verfolgen wir die Bruchfläche A — B noch weiter, als sie 
Fig. 1 1 angibt, so bemerken wir, dass sie an dfT Linderspitze etwas 
nach 0. umbiegt und auf der Nordseite der Karwendelspitze ühex 
die KarwendelöTube ins obere Dammkar hineinstreicht, um m 
Predigtstuhl wieder in die flöhe zu steigen. Die sehr merkwürdige 
Art der Bewegungen, welche auf dieser Spalte stattgefunden haben, 
sind daselbst leicht zu ütudieren uud sind in Fig. 12 zur Darbit iluiig 
gebrätelt Man sieht» wie der Muschelkalk in welliger Biegung sieb 
aus dem Karwendelthal heraufzieht überUgert tou einem mächtigen 
Wetterstemkiote, der die Lerchfleckspitzen und weiter im Osten die 
Tiefkarspitze Mdet Die Schichten liegen auf dem Kamm annähernd 
horizontal, brechen aber nach N. in steilen, hohen Wänden ab, an 
deren Fuss der Wettersteinkalk in senkrechten und zum Theil 
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sogar überkippten Schickten anlagert. Die BruchÜäche, welche 
dazwiscben liegt, ist dieselbe, welche in Fig. 11 mit A — B he- 
zeiolmet wurde. Yerbindet man den horizontalen Wettersteinkalk 
der Hölie mit dem steil gestellten des Nordfiisses durch eine Loft- 
änie, so erhält man das Bild eines im First durch jene BruchfläGhe 
zerschnittenen Gewdlbes, dessen Nordflügel tiefer abgesunken und 
überkippt ist 



Tiefkar^pitze. 
LerchJleek. 




I 



KanmndelUial. 



12 (1 : 25 000). 



Man könnte die tektonische Verschiedenheit, welche Fig. 11 
and 12 aufweisen, so ausdrüclu ii, dass in beiden ein Gewölbe durch 
eine Verwerfungsspalte in verschiedener Weise entzwei geschnitten 
worden sei; in Fig. 11 sehnig: vom ISüdflfigel schiefwinkelig nach 
dem Nordflügel in Fig. 12 parallel dem Gewölbefirst. bo einfach 
liegen indessen die Verhältnisse doch nicht. Man gewahrt (Fig. 12) 
am Dammkar und Predigtstuhl die Rauhwacken der Myophorien- 
schichten, wie sie auf geneigter Fläche, am Dammkar unter 25^, 
über die Sobichtenköpfe des seigeren Wettersteinkalkes des Nord- 
flügels heraul^sohoben hegen und gegen Süden an den horizontalen 
Bänken des Muschelkalkes abstossen. Aeltere Schichten erscheinen 
hier, also in ganz unmrarteter Weise auf dem muthmasslichen 
GewoIbeHrst keilförmig in jüngere Schichten heraufgepresst Diese 
Thatsache steht aber nicht vereinzelt da. Längs der ganzen vorderen 
Karwendelkette lägst sich auf der Nordseite ein schmaler Streifen 
von brecciösen Rauhwacken der Myoyiliorienschichten, au dem sich 
hie und da auch zerbrochene Muschelkalke betheiligen, verfolgen, 
der zwischen den vorderen seigeren und den hinteren nach S. 
geneigten Wettersteinkaikbänken eingepresst liesrt. Auch hier — 
bis zur BärenaJpischarte — könnte obiger Erkiarungsversuch an- 
wendbar erscheinen, sobald man aber noch weiter nach 0. geht, 
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wo die tektüiiiscJicn Verhältnisse sich ^jänzlieh ändern und gleichwohl 
derselbe Streifen vuu Eauhwacken {II in hig. 13) ungestört weiter- 




Fig. 13. 

zieht, erkennt man die Unbaltbarkeit jener Auffaflsnng. Oestlich 
dieser Scharte ist nämlioh die sattelförmig i Anordnung vollständig 
verschiraiiden, alle Schichten sind übergekippt nnd faUen nach & 
ein, so dass die jüngsten im N., die alteren im S^ aber Über jenoi 
liegen. Die Schichtenserie wiederholt sich zwar zweimal aber in 
(gleichsinniger Aufeinanderfolge und schliesst zwischen sich jenoi 
Kauhwaokenstreifen ein (Fig. 14). Mit der topographisch so auf- 



BeUiditaii. KanraadaiyuL 




Fig. 14 (1 : 75 000). 

Menden Bildung der Bärenalplscharte fällt daher eine tektonische 
Grenze von grdsster Bedeutung zusammen. 

Die südliche von den zwei Schichtenreihen bildet zunächst den 

eigentlichen Körper der Kette, und der Wettersteinkalk derselben 
streicht bis zu den Gipfeln der beiden Schlichten und der Vo^el- 
karspitze herauf. Die Oberflächen seiner Bänke geben dem Süd- 
gehänge dies(>r Berge die Form. Die nördUche Gesteinsreihe hin- 
gegen dient nur als wenip: starke Vorla<]ro an der Nordseite (Fig. 14), 
die sich von der hinteren Reihe nur durch den braunen Streifen 
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von Rauhwacken a))hebt. Mit dem Stoinloch tritt hierin eine 

IAenderung ein. Der Rauhwackenstreifen zieht sich in das Stein- 
loch hinein, während der nürdhche Wettersteinzug sich bis zur 
Steinkarspitie erhebt, welche als 2000 m hohe Kuppe der Vogel- 
karspitze mit 2500 m vorgelagert ist Ton da ab treten nach 0. 
immer dentlioher die beiden WetterstdokalkzOge auseinander (Fig. 15) : 



HiattcrtaN. TlMrlw|if. Thondiuto. LackenkarapiUe. fWilwuilitar. 

HodMlp«. 




Fig. 15 (1 : 65000). 



der südliche als Kette mit den Gipfeln der Oestlichen Karwendel- 
spitze 254^) m, der Laekenkarspitze 2376 m und der Thorwand 
2391) m, der nördliche in Form einer Reihe von Bersten (Thorkopf 
2U2Ü m. Stuhlkopf 2044 m). Die Höhen der letzteren bleiben um 
200 bis ■)()() m unter denjenigen der ersteren, schliessen sich auch 

(nicht zu einer Kette zusammen, sondern sind durch die tiefen, 
breiten Schluchten, welche von der höheren Kette nach Norden 
herabziehen, Ton einander getrennt Noch weiter im Osten löst 
I sich anc& der hmtere Zag in Einzelberee aut indem von den Steil- 
I wänden der hinteren Ei^endelkette drei tiefe Thäler nordwärts 
I ziehen und so die vordere Kette in die Massive der Falken und 
des Gamsjoches zerlegen. Am Falken heben sieh die zwei Wetter- 
steinzüge nicht mehr deutlich von einander ab, weil die trennende 
Rauhwackenzone fehlt. Der Wechsel der Schichtenstellung lässt 
jedoch im Laliderer Falken (2411 m) den hinteren, im Kleinen 
Falken m) den vorderen Zug vermutiien. Klarer ist die 



I RiMtfeia. OMUiehwFalk. Stoia^itie. Mahnkopf. ladiikopf. 8mui«i< 

I jMh. 




Flg. 16 (1:75000). 

Trennung am Oamsjoch (2447 m), das selbst zum hinteren Zu«,' ge- 
hört und von dem vorderen des Kosskopfes (1998 m) durch die 
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zwischengelagertenMjoplioiieDschichteii geschieden eischeint (Taf.l2 

i^g. 2.) 

Es liegt nahe, in dem doppelten Z\i^p die durch eine Längs- 
spalte getrennten und schuppenförmi^^ übeninander gelagerten 
Glieder des Nordflügels eines Sattels zu vermuthen, dessen Sfid- 
flügel die südfallenden Schichten des hinteren Karwendelzuges dar- 
stellen, wobei auch hier der First Ton einem Längsbrach begleitet 
ist, welcher auf Fi|^. 15 durch den Jochdbergang der Hochalpe, 
auf Eig. 16 durch die breite Einsenkung Ton Ladiz angezeigt wmL 
Mit dieser Auflassung steht das Auftreten von Muschelkalk am 
Gamsjöchl und von Myophorienschichteii :nn Mahnkopf in Einklang, 
sie gehören dem First des Gewölbes an. Ihre Neigung nach Westen 
freilich stimmt damit nicht ganz überein, aber Bedenken noch vie! 
stärkerer Naiur werden geweckt durch das Vorkommen von Jura 
und rliätistdien Schiebten auf Laliders, Ladiz und bei der Hoch- 
alpe, alsü an Orten, wo bei regelmässiger Wölbung der Schichten 
nicht jüngere, sondern vielmehr die ältesten Lager der Trias erwartet 
werden sollten. Versenkungen von eben derselben Spruugliülie, 
wie wir sie schon in der Siüzleldamm kennen lernten, haben hier 
stattgeüanden, aber viel grösseres Areal ist daran betfaeiligt, dessen 
Breite sich bis zu 2 Kilometer bestinmien lässt 

Fassen wir die bisherigen Ergebnisse zusammen : Von Mitten- 
wald bis zur Bärenalplscharte ist die Karwendelkette ein Schichten- 
gewölbe, das von der Linderspitze ab auf dem Eirst zerbrochen ist 
Von der Bärenalplscharte an tritt der First auf einem Qnerbruch um 
2 Kilometer nach Süden zurück und streicht von da ab nicht mehr 
auf der Höhe des Kammes, sondern bis zum Kn^thal in den Ein- 
senkungen weiter, welche den hinteren vom vorderen Karwendel- 
zug trennen. Westlich des Bärenalpls ist der First von ausser- 
gewöhnhchen Herauspressungen älterer Schichten, östüch davon von 
starken Einbrüchen jüngerer Schichten begleitet Aber diese Heb* 
nngen und Senkungen sind nicbt an die firstlniie gebunden. Die 
Herauspressung folgt emer Linie, die am Bärenalpl in den Nord* 
fiügel des Sattels übertritt und sich ui besonderer St&rke am 
Fusse des Rosskopfes äussert. T^mgekehrt treten die Einbrüdie, 
welche vom Eng^ial bis zur Hochalpe auf der Sattellinie li^Di 
weiter im Westen in den Südflügel des (Jewölbes und machen sich 
so, wenn sie auch im Karwendelthal selbst noch nicht nachgewiesen 
sind, in der Sulzleklamm bemerklich. 

Mit der Kenntniss dieser Thatsachen ausgerüstet, ist es leicht 
auch für die äusserst verworrenen Verhältnisse der Tektonik der 
Sonnenjoch- und Stanzerjoch-Massive den Schlüssel zu finden. Fig. 17 
lässt sofort in den Schichten der Lamsenspitze einerseits und denen 
des Sonnenjoches und der Schaufelspitze anderseits die Fhmken 
eines weitgespannten Bogens erkennen, dessen First bei Ä zu suchen 
ist, weil dort das Nordfallen in SfldMen übergeht. Alles zwischen 
Grammai und Lamsenjoch ist Torstflrzt und eingestürzt, entspricht 
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Fig. 17 (1:65000). 

den lürstembrftohen von Lsüiders, nur dass dieselben hier bereits 
&D. wemg in den Südflflgel des Gewölbes gerückt sind. Auf der 
Karte T^olgt man den Zug stärkster Senkungen von der Bins- 
alpe über das StaUeiqocli bis zam Yomperjoch, wo sich derselbe 
also in den hinteren Karwendelzug hinüberzieht und hiedurch 
ganz besonders seine Unabhängigkeit von dem Faltenbau beurkundet. 

Die FirstUnie des Sattels, die Mrir in Fig. 17 mit A bezeichnet 
haben, setzt über das Falztiirnthal nach der Gamskarspitze über 
und läuft auf dem Stanserjoch bis an die Vertiefung des Käsbach- 
thales. Auf dem Joch liegt die ümbiegung des Wettersteinkalkes 
wie sie in Fig. lö gezeichnet ist Aber der NordÜügel ist alsbald 



BtrwiMd-HDtta. WejMbaehalpA. 



Innthal. 
H»iab«ig. Staiu. 




Fig. 18 (1 : 75 000). 



aut einer mit 35^ Geneigten Fläclie abgeschnitten, auf welcher die 
älteren Kauhwacken der Myophorienschichten über den Wetterstein- 
kalk heraufgeschüben worden sind, üeberschiebungsüäche und 
Sehichtfläche liegen fast parallel, so dass die älteren Karten eine 
concordante üeberlagerung des Wettersteinkalkes durch Baibier 
Schichten annahmen, mit welch letzteren die Myophorienschichten 
äne grosse petrographische AehnUchkeit besitzen. Das Areal, welches 
diese überscäiobenen Schichten einnehmen, ist sehr gross nnd umfasst 
das Schwarzeneck, den Bärenkopf und -Wald und den Tristlkogl. 
Es stellt das östliche Ende jenes Zuges von Kmporpressun«>'en dar, 
den ^vll zuletzt am Rosskopf verlassen hatten, der sich als schmaler 
Streiten über die Plunser Alpe (Fig. 17) bis zum Falzturnjoch zieht 
Tind dann plötzlich 3 Kilometer weiter nach Süden zurücktritt, 
zugleich sich dem Gewöibelirst wieder um ein Beträchtliches 
uähernd. Entsprechend seiner grossen Breite hat er hier nicht 
mehr so gestörte Lagemngsrerhältnisse, obwohl im Bärenbader 
Wald and am Barenkopf mancherlei Terbiegungen nnd Zeireis- 
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sungL'ii zu beobachten sind. Ein kleiner Ausläufer dieser gehobenen 
Schiebten westlicli vom Ochsenkopf erinnert in seiner Lagenmg 
wieder sehr an die Kauhwackenzone der westlichen Karweudelkette. 
Zwischen dem Wetterstein kalk der Gamskarspitze und des Han- 
kampl liegen Myophorienkalke und Werfen er Schichten in einer 
Weise in den Eirat des Gewölbes eingeklemmt, dass sie aaeh nnter 
einander jede Gleichförmigkeit der Lagerung verloren haben (Fig. 19). 



Oamdnunpite«. Hiiik«iiipl. 




Tig, 19 (i : 5000). 



Die SteUe ist um so bedentungsvoller als gerade dort beide 
Horizonte Versteinerungen führen. 

Nicht weniger bemerkenswerth ist der S6dflügel des Stanser- 
sattels, weil er zwar bei Stans ^g. 18) an die schon besprochene 
Senkun^szone anfirrenzt, aber gerSde dort durch einen schmalen, 
nur 200 bis 400 m breiten Streifen seiger stehenden Muschelkalkes 
von jener getrennt ist. Dieser Streifen lässt sich von Schloss 
Tratzber^ über St. Georffonbcrg im Stallenthal hinauf verfolfTPii 
und seliüpsst bei Tratzberg das Stanserjoch in ähnlicher Weise gegen 
das Inn Iii al ab, wie der Muschelkalk bei Vomperbach die hintere 
Karwende] kette. Aeltere Schichten in so unerwarteter Weise und 
scheinbar ohne alle Beziehung zu den grossen Zügen des Gebirgs- 
banes anzntrefEen, hat f&r den, welcher mit den Eigenthfimlichkeiten 
des Karwendeis nicht schon yertrant ist, ungemein viel Bäthsel- 
haftes. Wir stellen auch diesen Zug zu den so h&u^n Empor- 
pressungen, welche im nächsten Abschnitt ihre Erklärung finden 
werden. 

Noch muss hier des Gütenberges Erwähnung gethan werden, 
der zwar oroc^aphisch die unmittelbare Fortsetzung]: des Falzturn- 
joches darstellt, aber in seinem geologischen Bau si<^h von diesem 
sehr unterscheidet. Er besteht aus einer Schieb tenmulde, die mit 
nordwestlichem Streichen sich quer dem Ende des Falztumjoches 
und seiner schmalen Hebungszone vorlegt Seine Schichten gehören 
dem Alter nach zu den jüngsten, nämlich zu dem Neocom, den 
Aptjchenschichten, dem Lias und der rfaätischen Foimation und 
sind zu einer nach NO. übergekippten Mulde zusammengefoltet» 
so dass sie am Ausgehenden alle nach SW. einfallen, wie dies auf 
Fig. 20 zu sehen ist, wo auch sehr klar herrortritt, dass diese ganze 
Mulde in die Tiiasschichten auf Yerweriungsspalten eingesunken 
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Pletuchthal. Ranehkopf. (iüUjuberg. FaUtornjoch. 




Fig. 20 (1:20000). 

ist Kaoh KW. Bcheint dch die Moide auszulreileii, doch gehört 
der kleine Gomplex von Kössener Sehieliteii und Plattenkalken, welcher 
am Plnnseijoeh in Haaptdolomit eingeklemmt ist» jedenfalls noch 

zu ihr. Nach SO. endet diese Mulde am Falztumthal nnd es miiss 
dahingestellt bleiben, ob sie sich unter der Thalsohle noch weiter 
nach der Pertisau ausdehnt und so vielleicht unter dem See hin- 
durch mit der Einsenkung von Gosaukreide im Süden des Sonnwend- 
joches in Verbindung steht. 

Auch an dieser kh im n Mulde machen sich zahlreiche Quer- 
brüche in derse]l)en Wcl^t' l»t nitTkl»ar. wie dies im hinteren Karwondel- 
zuge der Fall ist, wo sie, wie wir gesehen haben, sehr bedeutsam 
in den Bau des Gebirges eingreifen. Dasselbe gilt für den ganzen 
vorderen Karwendehag, an der Bärenalplscharte ist die plötzliche 
Aenderung der Tektonik an einen solchen Querbruch geknüpft und 
unsere Karte teigt zur Genüge die Häufigkeit ähnlicher Bildungen. 
Aber neben diesen Brächen, auf denen erhebliche Verschiebungen 
stattgefunden haben, ist das ganze Geliircfp noch von zahllosen 
kleineren Brüchen durchsetzt, die sich kartographisch nicht mehr 
darstellen lassen, von denen aber einige in Fi«z. 21 zur Anschauung 
gebracht sind. Die Steilwand im hinteren Dummkar besteht zu 
Unterst aus Muschelkalk, der schon von Weitem durch seine Farbe 
und seine dünnbankicre Absonderung sich von dem weissen Wetter- 
steinkalk abliebt. Di r Ausstrich der Bänke erscheint in annährend 
horizontalen Linien, trotzdem die Grenze zwischen beiden Forma- 
tionen sich an 4«r Wand vom Kirchle gegen den Lerchfleck schief 
geneigt herabzieht Es ist dies Folge der zahllosen kleinen Spalten, 
auf denen kleine treppenformige Absenkungen sich schliesslich doch 
zn einer bedeutenden Wirkung summirt haben. 

Auf der Karte bemerkt man nicht selten solche Querbruche 
unvermittelt enden, sobald sie in grössere Gebiete insbesondere von 
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Fig. 21. 

Wetterstemkalk oder Hauptdolomit antreten. Es soll damit nicht 
angedentet sein, dass sie wirklieb dort ihr Ende erreicht haben, 
sondern nur dass die Gleichförmigkeit des (jesteines die Spuren 

derselben verwischt hat. Es unterliegt gar keinem Zweifel, dass die 
zahlreichen Querspalten auf der Südseite der hinteren Karwendel- 
kette durch diese hindurch gehen und in unmittelbare Verbiiuhing 
mit denjenigen der vorderen Kette treten, wie dies für einige ja 
auch wirkiicU nachzuweisen und auf der Karte darzustellen mög- 
lich war. 

3. Das Karwendel-Yorgcbirge. 

Zieht man von IGttenwald t\m die Eälberalpe, Teremsalpe, 
Hinterriss, das Plimseijoch und Fletsaobthal eine Linie, so bat man 

das eigentliche Karwendelgebirge von seinen Vorbergen und damit 
zugleich die Sattel- von der Muldenregion abgetrennt. Auf allen 
Seiten sind die Vorberge von Hauptdolomit eingefasst, der nach 
einwärts geneigt eine breite Mulde formt, in welcher die jüngeren 
Schichten des Rhäts, Jura und Neocoms wannenartig eingebettet 
liegen. Nur am Ostrande bei Achenkirchen treten auf kurzer Strecke 
auch diese jüngeren Schichten bis an die Grenze heran, um über 
das Achenthai binüberzustreichen, wohin sich das Muldengebiet ost- 
wärts weiter fortsetzt 

Entspreobend dem übergekippten Nordflflgel des Karwendel- 
sattels ist auch die Mulde in der Regel so geformt, dass ihre 
beiden Flanken isoklinal nach Süden geneigt sind oder doch wenig- 
stens seiger stehen. Ausnahmsweise, insbesondere im hinteren Ober- 
authal, ist der Südflügel nicht so stark umgestürzt, sondern fällt 
mit 40 bis 60^ nach Norden ein. Von Westen nach Osten nimmt 
die Mulde stetig an Breite zu, biegt dann an der Dürrach recht- 
winkelig nach Norden um und erleidet am Retherjoch eine tekto- 
nische Störung von grösserer Bedeutung, indem sie durch den von 
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Osten her eingetriebenen Dolomitkeil des Plickerkopfes in zwei 
Parallelmulden zerlegt wird, deren jede, nach Norden übergekippt, 
von Westen nach Osten («trRicht. Mit den ümhie^^nncren des Nord- 
flügels am Soiem, Vonlerskupf und Schart n i tri ist der Beginn eines 
neuen Sattels angedeutet, der aber nicht zu eigentlicher Entwick- 
lung gekommen ist, da noch weiter im Norden bis zur tiefen Ein- 
senkung des Isarthaies im Hauptdolomit wieder Südfallen vorherrscht. 

Einer der geeignetsten Orte, um diese Mulde 2u stadiren, ist der 
Mannoigraben bei Mittenwald, in welchem man in 10 bis 15 Minuten 
alle Schiöhten vom Hauptdolomit an bis zum Neocom in doppelter 
Aufeinanderfolge, aber jedesmal umgekehrter Reihe quer durchlaufen 
kann. Fast afie Hoiizonte shid durch Gesteinsbeschafienheit und 
Versteinerungen wohl gekennzeichnet, und nur im Nordfiügel fehlen 
in Folge einer streichenden Verwerfung die Plattenkalke (Fig. 22). 

RoOw Wand. HtmunsnbMi. 




¥ig. 22 (1 : 5000). 

Wo dieser Graben in das Isarthal einmündet^ ist jedoeh die ganze 
Mulde auf einem Querbruch durch ostfallenden Hauptdolomit ab» 
geschnitten und auch auf der linken Isarseite nicht weiter auf- 
zufinden. Unsere Profile liegen in halber Höhe und am oberen 

Ende des Marmor^abens. Sie werden durch eine Querbruchfläche, 
welche mit der Ebene der Zeichnung in Fig. 22 pnrallel Hegt, von 
einander o:etrennt. woraus sich die kleinen Schichtverschiebungen 
erklären. Solche Querbrüche wiederholen sich weiter nach Osten 
und bedingen, dass trotz des rein ostwestlichen Streichens der 
Theilstucke die Gesanimluiuide bis zum Fermersbach eine ostnord- 
östliche Richtung nimmt. Von da ab herrscht bis. zur Pasilalpe 
reines 0W.-8trelehen. Aehnlich also wie die Karwendelkette vom 
Wörner ab gegen das Isarthal sich nach SW. zurftckbiegt, so ist 
auch die Kreidemulde westlich vom Fermersbach auf einzehien 
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Querbrüchen uach Süden zurQckgesohobea worden. In übt rsiiht- 
licher Weise überscliaiit man diesen Vorgang von der Höhe des 
Ochsenbodens aus am Fnsse der Viererspitze "Die holien Fels- 
wände», welche die Thäler der oberen und unteren Kälberalpe in 
weitem Bügen nach oben abscdiliesscn und in welche Dammkar, 
Mitterkar und ein kleineres Kar am Fusse des Wörners wannen- 
förmig eingelagert sind, bestehen an ihrem vorderen Rande aus 
Wettersteinbänken mit nordwestüchem Streichen, so dass dieselben 
£ut alle in das Earablthal herein streichen. Da wo die Felswände 
aber steil gegen die Tiefen dieses Thaies enden, wechselt das G-e- 
steuL Es sind theils Raibier ScAuohten, theils Hauptdolomit^ welche 
die bewaldeten Höhenzüge am Fusse jener Wände aufbauen. Sie 
haben das gleiche Streichen wie der Wettersteinkalk und hegen 
hier also nicht über, sondern neben diesem. Auf Bmchspalten, 
welche längs den hohen Karwendel w;ind(»n hinziehen, stosscn Wetter- 
steinschichten und die Bänke des Hauptdolomites nebst den Kaibier 
Schichten gangförmig aneinander ab. Ganz dieselbe Beobachtung 
macht man auf der anderen Thalseite, wenn man im Bette des 
Karalplbaches herauf geht; auf der linken Uachseite streicht der 
Hauptdolomit in seigeren Bänken nach NW., auf der rechten ^t 
der Plattenkalk mit massiger Neigung nach SO. Folge dieser Yer- 
sehiebnngen ist, dass weite Strecken die Baibier Schichten 
zwischen Wettersteinkalk und Hauptdolomit ganz fehlen. Diese 
Wirkungen setzen sich natürlich nach NO. weiter fort und haben 
bei der Vereinsalpe zu einer Verschiebung des Muldenkemes um 
2000 m geführt, wobei ein Theil des Kernes zwischen zwei Bmch- 
spalten abgerissen und geschleppt worden ist, so dass er jetzt, 
zwischen Platten kalk eingeklemmt, mit nördlichem Streichen der 
weicheren Neocommergel und Aptychenkalke den Uebeigang des 
Jöchls bildet. Weniger gestr)rt setzt von da ab die Mulde nach 
Osten fort, die Verschiebung am Fermersbach ist nicht bedeutend, 
und auch die zwei Längsbrüche, welche zwischen Vorderskopf und 
Ronberg im Niveau der Plattaikalke zu beiden Seiten der Mnlden- 
axe aufsetzen, haben den inneren MuFdenkem mit seinen hier ganz 
seiger gestellten Schichten ebenso unverändert gelassen (Fi^. 23), 
wie der kleine Längsbruch im Norden des Marmorgrabens zwischen 
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Fig. 23 (1 : 50000). 



Digitized by Gopgle 



I 



Digitized by Google 



Das Karwendelgobirge. 



61 



Hauptdolomit und Kössener Schichten. Ein neuer Bruch macht 
sich mit der Thalrinne der Hinterriss nicht nur in einer horizon- 
talen Verschiebung nach Norden bemerkbar, sondern auch dadurch, 
dass jenseits desselben die Muldenflügel isoklinal nach Süden ftillen 
(Tafel 12, Fig. 2). Erst vom Schleimser Joch an erlangt der Süd- 
flügel wieder Nordfallen, es folgen aber alsbald eine Reihe von 
Querbrüchen, und zugleich biegt die ganze Mulde sich nach Norden 
um. Jeder dieser Brüche macht sich durch mehr oder minder 
grosse Horizontal Verschiebungen und durch den plötzlichen Wechsel 
im Streichen und Fallen der Schichten bemerkbar. Der Südflügel 
zieht sich mit Nordrichtung von der Pasilalpe an als Ostflügel bis 
zur Mooseralpe, wo er an einer OW. streichenden Verwerfungs- 
spalte endet; der Nordflügel ist schon vom Pietzboden an durch 
eine streichende Verwerfung gestört (siehe Fig. 24) und wendet bei 

Hochlochalpe. Tonauer Thal. Mantsrhon Uer^f. MondBcheiuipitEe. 




V\ir. 24 (1 : 50 000). 

der Hochlochalpe zwar ebenfalls mit Nordrichtung in den West- 
flügel um, aber diese Umwendung ist hier noch vielmehr (siehe 
Fig. 2ö) von Brüchen und Schichtstörungen begleitet, unter denen 
besonders die tiefe Versenkung der Jurascholle beim Zoten-Nieder- 
leger aulfällt. Am Juifen endlich wendet sich dieser Flügel wieder 

l'ilialpe. .Inifen. Marbichler Spitze. liröbner Hals. 




Fig. '25 (l : 50 000). 

in die alte WO.-Richtung um und läuft über Scluilterberg und 
Lindstein ins Achenthai herab. Dieser Richtungswechsel der Mulde 
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tritt längs einer vielfach ausgezackten Brachlinie, die sich von 
der Zondeispitsse über Hoohlochalpe, Isshals, Retherkopf, Hach- 
platte, Gross-Zemmalpe zum Marbichler Joch verfolgen lässt, p:anz 
plötzlich ein und ist zugleich dadurch ausgezeichnet, dass im Osten 
dieser Linie an Stelle der einfachen eine doppelte Mulde ent- 
wickelt ist, die durch den Vorsprung der Kochplatte, an den sich 
weiter nach Osten noch der Keil von Hauptdolomit des Plicken- 
kopfes anschliesst, deutlich getheilt erscheint. An dem südlichen 
MuUk'iizuge betheiügen sich nur die Neocommergel und Aptjchen- 
kalke; im unteren Theil des Unterauthaies weraen dieselben von 
Hanptdolomit schief abgeschnitten. Die Schichten fallen alle flach 
nach Süden, so dass auf dem Jura der Klein-Zemmalpe das Neooom 
des GrÖbner Halses und darüber nochmals Jura der Zunderspitze 
liegt Die nördliche Mulde hat dieselben Lagerungsverhältnisse, 
nur dass auf ihrem Nordflügel auch noch Lias, Kössener Schichten, 
Plattenkalk und Hauptdolomit betheiligt sind und dass sich alle 
Schichten bis ins Achenkirchener Thal herabziehen. Fig. 26 gibt ein 




Fig. 26 (1 : r.O 000). 



Querprofil, in welchem durch punktirte Linien eine Erklärung zu 
geben versucht ist für das Auftreten des doppelten Muldenkernes. 
Wie eine einfache schraggestellte Bank durch die Senkung eines 
Theiles auf einem Längsbrucli einen dop|>olten Ausstrich erhält, 
als ob es zwei schräggestellte Bänke wären, so kann auch eine 
scheinbare Doppelung bei einer schiefgestellten Mulde aus der Senk- 
ung auf einem Längsbruche entstehen. Auf der Hochplatte liegen 
dne Reihe von Längsbrüchen, und der Ausstrich der Kreide am 
Falkenmoos wäre demnach nnr die gesunkene Fortsetzung der Kreide, 
welche im Unteranthal ausstreicht Sicherheit über die Berechtig- 
ung dieser Auffassung kann nur von einer genauen Untersuchung 
der Kreidemulde im Osten des Achenkirchener Thaies erwartet 
werden. 

Eine andere wichtige Unregelmässigkeit wird am Thalrande 
bei Achenkirchen beobachtet. Ein schmaler Streifen Aptychenkalkes 
auf der Unken, von Neocom auf der rechten Thalseite hegen dort 
am Fusse des Hauptdolomites des Plickenkopfes und des Unnütz 
(Fig. 27). Sie sind in das 1200 ni tiefere Niveau der Trias herab- 
gesunken und bestimmen hier in ihrer Breite und Längserstreckung 
das Achenthai 

Im Norden gegen die Isar und Walchen sofaliesst unser <je- 
biet mit bewaldeten Bergen ab» die fast nur aus Hanptdolomit be- 
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Vig, 27 (l:ftOO00). 

stehen. Bios am Soiem, Scharfreiter und Lerchlcogl betheiligen sich 

auch beträchtliche Massen von Plattenkalk an deren Aufban, und 
gerade da haben sich ^nige merkwürdige tektonische imd orogra- 
phische Verhältnisse herausgebildet. 

Der Plnttenkalk, welcher als Miildennordflügel steil aus dem 
Baiimgartenthal zur Höhe des Lerchkogls und Thorjoches aufsteigt, 
verflacht sich weiter nach Norden allmählich und bildet so das Hoch- 
plateau, auf welchem die zahlreichen Hütten der Lerchkoglalpe 
und des Weissen Mooses liegen. Dasselbe findet am Scharfreiter 
statt, nur dass dort nach Norden nicht eine einfache Verflachung, 
sondern eine mehrfache Zusammenstauchnng zu kleinen Mulden 
eingetreten ist^ die 8i<^ auch orographisch in den sumpfigen Ver- 
tiefungen der Ifoosenalpe ausdrückt. Auf Tafel 12 Fig. 2 sieht man^ 
dass im Norden noch eine Hebung des Hauptdolomites hinzugetreten 
ist, die zur Verstärkung der Senkungen beigetragen hat. Auch am 
Vorderskopf (Fig. 23) hat diese Verflachunp^ des Plattenkalkes 
stattgofnndnn, aber sie tritt ganz unvermittelt an die seiger ge- 
stellten Schichten der Mulde heran, von ihnen nur durch den schon 
früher besprochenen Länirsbruch getrennt. Dieses Bild wiederholt 
sich am Soiem (Fig. 28), der zugleich die Züge vom (Tafel 12 Fig. 2) 




Fig. 28 (1:35000). 
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Scharfreiter damit vereiniirt. DfT Plattenkalk nimmt hier ein Areal 
ein, das einem verschobeiuMi \'i<'reck gleicht, doösen zwei stumpfe 
Ecken an der Vereinsalpe und im oberen Fischhachthal, dessen zwei 
spitze Ecken im unteren Jb ci niansbacli und im Lausbachgraben zu 
Sachen sind. Ringsum laufen Bruchlinien, an denen im Süden und | 
Osten Hebungen, im Norden und Westen Senkungen des von ihnen i 
eingeschlossenen Gebietes stattgefunden haben» welches in Folge 
dessen nach Norden durch den Fischbach entwässert wird, während 
es nach Süden und Osten mit steilen Gehängen abschliesst Diese 
unmittelbare Abhängigkeit der Oberflächenbeschaffenheit von den 
Oobirgsbewep:unf:^on ist im Inneren des Soierngebietes noch deut- 
licher ausgesprochen, wo sattf»lförn)!ü'*'fi Aufbiej^unf^en jedesmal ein : 
Bergrücken, muldenförmii?en Kinbiegungen Tliäler und Scharten entr 
sprechen und wo die Eini)rüclie auf Verweriungsspalten das Niveau 
der Thäler stellenweise soweit herabgedrückt haben, dass sie sich 
iu Seebecken umwandelten, denen eine fortgesetzte Erosionsthätig- 
keit noch immer keinen vollständigen Abfluss verschaffen konnte 
Wo solche stärkere Einbrüche und Zusammenfaltungen hingegen ■ 
fehlen, da sind auch weder Seebecken noch Thäler, noch überhaupt I 
starke Höhenunterschiede vorhanden, wie die Feldern in Fig. 28 
lehren. 

Die Entotehung des Karwendelgebirgee. 

Wer sich em Bild von irr Entstehung eines Gebirges machen 
Will, das nicht ErzeugniöS meiner Phantasie oder voreingenommener 
Meinung sein, sondern der Wirklichkeit möghehst nahe kommen i 
soll, der muss sich vor allen Dingen auf die Deutung lliatsäch- 
licJuer Verh^tnisse beschränken^ soweit sie durch sor^tige Be- 
obaehtong festgestellt sind. Wir haben in den vorhergehenden Ab- 
schniUen eine Anzahl von Thatsachen mitgetheüt, weiche bisher 
nicht bekannt oder zu wenig beachtet waren, und dürfen nun hoffen 
auf Grund dieser in die Entstehung dieses kleinen TheUes der 
Alpen einen tieferen Einblick zu gewinnen. 

Wir stellen hier unsere Ergebnisse an Hand der Skizze (Tafel 11) 
übersieh t lieh z n s ;i ni nie n. 

1. Di«' Sciiiehten sind im grossen Ganzen in Zügen angeordnet, 
die von Osten nach Westen streichen und sich bald nach Norden, 
bald nach Süden neigen. Längs einer von Mittenwald nach dem 
Slanserjoch laufenden Linie herrscht entgegengesetztes Einfallen, 
wir bezeichnen dieselbe als Anticlinale oder Sattelaxe, weil die 
Schichten von derselben nach Norden und Süden abfallen, während 
gegen zwei längs der Gleierschkette und von Mittenwald nach 
Achenkirchen gezogenen Linien, die wir als Synclinale oder Mulden- 
axen bezeichnen, die Schichten von beiden Seiten einfallen. Die drei 
Linien sind untereinander annähernd parallel und sind der Aus- 
druck der mulden- und sattelförmigen Zusammenfaltung, welche 
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fast allerorten in den Alpen in mehr oder minder ausgeprägter 
Form zu boobaohten ist Es ist ein wesentUcher Zag alpinen 
Gebirgsbaues. 

2. Störungen der Regelmässigkeit dieser Falten sind durch die 
gebrochene Richtung der Anti- und Synclinalen angedeutet. Sie 
sind Folge zahlreicher Brüche und Verschiebungen, die im Ein- 
zoincn sclion besclirieben wurden, und welche die Falten als solche 
betroffen haben, wesshalb sie sich als jüngere Bildungen ausweisen. 
Dahin gehören die meisten Querbrüohe and walirscheinlioh mehrere 
Längsbröche, von ersteren z. B. der grosse Broch, welcher von der 
Moosenalpe über das Jöchl ha der Vereinsalpe gegen die Karwendel- 
spitze streicht, von letsteren z. B. der Bruch, weldier das Hinterau- 
tlial herauf sich ins Rossloch hineinzieht. Wenn gesagt ist, dass diese 
Verschiebuiifl^'en junger sind als die Falten, so soll damit nicht der 
Meinung Ausdnick verheben werden, als ob sie erst, nachdem letztere 
fertig ausgebildet waren, entstanden seien; ihre Entstehung fiel 
vielmehr in die Zeit des Faltungsprocesses und war wesentlich durch 
diesen hervorj^erufen. 

3. Dem Alter nach lassen diese Brüche selbst wieder eine 
Unterscheidnng zu, and zwar erscheinen die Lingsbröche im All- 
gemeinen als die älteren, weil wo immer Qnerbrflche mit ihnen 
in Yerbindong stehen, sie von diesen darefasohnitten and verworfen 
werden. Qe&n ein flüchtiger Blick auf die Karte wird am Haller 
Anger, im Karwendelthal, im Vomperloeh und an vielen anderen 
Orten deutliche Belege hierfür finden. 

4. Eine ganz andere Stelhinir nimmt jedoch eine Anzahl von 
Brüchen ein, welche in keine augenscheinliche Beziehung zum 
Faltenbau zu bringen sind, weil ilu* Streichen völlig unabhängig 
von d»T Richtung der Anti- und Synclinalen ist und weil die Heb- 
ungen und Senkungen, zu denen sie Veranlassung gegeben haben, 
häuüg denjenigen, welche durch die Faltung hervorgerufen wurden, 
gerade entgegengesetzt sind. Auf der AntLcUnale hat die Sattel- 
hildnng das Bestreben älteato Schichten emporsaheben, aber eben 
dort sehen wir z. B. zwischen Hocbidpe nsod Bins jüngste Gebilde 
tief eingesunken. Umgekehrt nehmen die Hebungen durch die 
Sattelbüdnng um so mehr ab, je weiter sie sich von der Antiolinale 
entfernen. Die stärksten Hebungen und Ueberschiebungen der 
Myopbonenschichten haben aber gerade am Gamsjoch, Plunser 
Joch und Bärenkopt — also ein gut .Stück nördlich der Sattel- 
hnie — stattgefunden. 

5. Diese Hebungen und Senkungen, soweit sie auf der Skizze 
dargestellt wurden, sind älter als der Faltungsvorgaug. Die in 
den NordÜügel des triasischen Schichtgewölbes eingesunkenen Jura- 
und EjreidesQhichtoii des Q^aberges hatten nidit die Form einer 
therkippten Ifulde annehmen k&onen, wenn die Einaenkang erst 
nach oder wShreEnd der Sattelhfldung stattgefunden hätte, und 
ebenso unwahrscheinliGh ist es, dass die Hebungen und AhquetBch- 
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ungen der Myophofienschicktcü längs der vorderen Karwendelkette 
erst 80 spfit enolgt seien, da dieselben, auf jüngeren Schichten 
(Fig. 11) ruhend, gänzlich ans ihrem liTsprüngliohen Zusammenhang 
herausgerissen sind. Besonders unwahrscheinlich aber wird die An- 
nahme solch jungen Alters, wenn man starke Hebungen und Senk- 
ungen innerhalb der Mulden und Sättel so dicht und beziehungs- 
los aneinander grenzen sieht, wie im Yomperthal, Stallenthal und 
am Gütenberi^. 

6. Der Faltungsvorganf? des Karwendeigebirges bat, wie die 
Entstebuni^ iles Alpengebirges überhaupt, gegen das Ende der Tertiär- 
zeit seinen Anfang genommen, Spuren derjenigen Bewegiinj^en, 
welche vor dieser Zeit, also zu Eüde der Kreide- und zu Anlaiig 
der Tertiärzeit, den alten Meeresboden erfasst haben (s. S. 432) 
und zur Bildung von Festland mit steilen Felsenufem führten, 
dürfen wir darum in den unter 5 erwähnten, dem Faltungsprocess 
vorausgehenden Hebungen und Senkungen sehen. 

7. Wenn wir uns alle Schieb tverfiiderungen der alpinen Ge- 
birgsbildung wieder aufgehoben denken, so erhalten wir ein Bild 
des Ivanvendelgebictes aus jener Zeit, welche der Alpcn-Knl st*'bnnpf 
unmittelbar vorausging. Es wird das freilich immer nur ein sehr 
unvollständiges und mangelhaftes Bild geben, weil so viele Züge 
aus jener Zeit jetzt theils verdeckt und entstellt, tbeüs ganz ver- 
wisciit sind, aber gleichwohl leistet es uns imch in dieser unvoll- 
kommenen (J estalt die wichtigsten Dienste. Auf der beigegebenen 
Kartenskizze (Tafel 11) sind die von mehr oder waiiger starken 
Senkungen oder Hebungen betroffenen Areale dargestellt. Die 
Senkungen müssen als thalähnliche Vertiefungen, die Hebungen 
als Höhenrücken gedacht werden. Beide ziehen ostwärts gegen das 
Innthal, von welchem bekannt ist, dass es schon vor der Alpen- 
Entstehung eine tiefe Meeresbucht darstellte. Bis in die Vertief- 
ungen des Karwendeis ist zwar dieses Meer nicht b eraufgedrungen, 
ab»?r unzweifelhaft standen dieselben mit diesem in lUmlicbcr Yer- 
bitidimg, wie die trockenen oberen Enden der Fjorde lait den meer- 
bedeckten unteren Theüen. Fig. 1 auf Tafel 12 gibt einen Quer- 
schnitt in der Richtung A — A der Skizze und trilft so zwei 
Versenkungen und einen Höhenrücken. Es ist der einfachste Fall 
angenommen, dass die Schiebten kaum aus ihrer ursprünglichen 
horizontalen Lage gekommen seien, wie dies bei Tafelbrüdien der 
Fall zu seui pflegt. Möglicher Weise waren auch Aufrichtungen 
und Verbiegiingen damit verknüpft, wenigstens darf dies als sicher 
für benachbarte Theile der Alpen, wo die Kreide discordant auf 
älteren Triasschichten ruht, angenommen werden. Aber da wir in 
unserem Gebiet sich* rc Anhaltspunkte dafür nicht gewonnen haben, 
so wollen wir uns vorerst mit der emfachsten Annahme begnügen, 
da sie zur Erklärung aller beobachteten Erscheinungen auszureichen 
scheint. Es ist, wie aus der Oberflächenlinie hervorgeht, der 
Thätigkeit praealpiner Erosion — entsprechend der Länge ihrer 
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Wirkungszeit — iTf^lir^ripr Rechenschcift getragen. Die Wege, auf 
denen «las klastisciie Material fortgeschafft wurde, scheinea nach 
Osten, gejijen das Innthal gerichtet gewesen zu sein. 

8. Als liuii dieser su beschaffene Gebirgstheil von dem alpinen 
Faltungsprocess ergriffen wurde, so konnten unmöglich Sättel und 
Maiden yon deijenigen Regelmässigkeit entstehen, wie sie schema- 
tisch daiob die beistehende Lmie bezeichnet ist 



In Taf. 12 Fig. 2 ist das Profil dargestellt für die Linie A - A, 
wie es sich thatsächlich der Beobachtung darbietet, und ntir mit 
den punktirten Linien ist der Versuch gemacht, dasselbe auf die 
praealpine Gebirgsmasse, wie sie Fig. 1 vurstellt, zurückzufuhren. 
Das Räthselhafte, welches zuvor jene Emporpressungen auf den 
Sattelfirsten oder jene seltsamen Wiederholungen ÜbergestOrzter 
Schichtenreihen für uns hatten, klärt sich nnn in ungezwungenster 
Weise anfl Ziehen wir in Fig. 1 eine horizontale Linie von links nach 
rechts, beginnend im Muschelkiük, so läuft dieselbe nacheinander 
durch Jura, Muschelkalk, Kossen er Schichten, Wettersteinkalk, 
Muschelkalk, Wettersteinkalk und nochmals Muschelkalk. So wechsel- 
reich waren die Horizontalflächen beschaffen, welche von der alpinen 
Bewegung in Falten gelegt wurden, und aus diesem Grunde sind 
auch diese Falten selbst so wechselreich geworden. Lehreich sind 
die Reconstructionen in Fig. 2 auch insofern, als sie uns die Massen 
anzeigen, welche der P^rosion zum Opfer gefallen und durch den 
Transport der tiiessenden Gewässer und Gletscher aus dem Gebirge 
geschafft worden sind. Die Hauptmassen dieses Theiles wurden 
durch Isar und fiissbadi forttransportirti also in alpiner Zeit gerade 
in umgekehrter Richtung wie in praealpiner Zeit Ist der Cubik- 
inhalt des weggeführten Gebirges auch em grosser, so muss er 
doch als unbedeutend bezeichnet werden gegenüber der Menge, 
welche man erhielte, wenn man in der oft beliebten Weise die 
jüngsten Schichten der Mulde in weitgeschwungenem Luftsattel mit 
(l^^njpnigen des Südabfalles des Sattels verbinden wollte. Wie un- 
gerechtfertigt aber solche Methode in diesem Falle wäie, bedaif wohl 
keiner weiteren Beweise. 

9. Durch das Proiil der Fig. 2 tritt mit merkwürdiger Klar- 
heit die Ahliiiiigigkeit der Thalniederungen von den Bewegungen 
der Gebirgstheiie ans Licht. Mit der Entstehung des Gebirges 
haben sich allmählich diese Höhenunterschiede herausgebildet, und 
die Wasser der atmosphSrischen Niederschläge haben sich in den 
Tiefen angesammelt, flössen Ton den Höhen herab und gruben ihre 
zahllosen Risse und Schluchten in Gehänge ein, die sie schon vor- 
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fanden, die sich aber zugleich mit der fortschreitenden Oebircrs- 
bildung veränderten und damit ancli dem Laiif'^ 'Ut (iewässer 
wechselnde Richtung gaben. Wie viel im einzelnen 1 all*» heute vuii 
der Form der Tbäler und Berggehänge der Krosion lliessender (Je- 
wässer oder der Thätigkeit der Gebirgsbewegungen zugeschrieben 
werden darf, mag oft zweifelhaft bleil)en, aber dass letztere für die 
Hauptthäler und Niederungen des Karwendeis die erste formgebende 
Ursache waren, haben uns die mitgetheilten Profile und die Karte 
selbst schon genügend ?or Augen geführt Yomperbaoh und 
Lafotscherbach fliessen in einer durch anticlinale Sohiehtenstellung 
Torgezeichneien Senke, die Isar des Hinteraathaies in einem Längs- 
bmoh, ebenso der Karwendelbach, der nur an seinem unteren Ende 
quer durch die Schichten sich einen Ausweg eingeschnitten hat. 
Die weiten Niedern nci-fn der Hinterriss (Lalidcrs, Ladiz etc.) sind 
durch die Jnraeinbruclie vorangelegt; mit Brüchen laufen grosse 
Theile des Bissthaies, Fermersl)aches, Ronthaies etc. ; und der Soiern- 
kessel mit seinen kleinen Seebecken endlich verleugnet am wenig- 
sten seine Abhängigkeit von Schieb tenfaltungen und Einbrüchen. 

Von grossem Einflnss waren ohne Zweifel auch die breiten 
Abflnssrinnen, welche nnser Gebiet rings umgeben; ihre grosse 
Tiefe verlieh den Gewässern ein starkes Geföll, welches hinwiederum 

die Wirkungni der Erosion verstärkte. Der tiefste Punkt des Isar- 
thales liegt bei Fall in 730 m, des Innthaies zwischen Vomp und 
Jenbach in 535 m Meereshöhe. Obwohl also die Abflüsse zum 
Inn das bpdentendere Gefäll besassen, so spielen sie bei der Ent- 
wässerung des Karwendeis doch eine untergeordnete Rolle, was 
wiederum als ein Beweis gelten kann, dass die Wasserläufe m erster 
Linie durch die Gebirgshebungen ihre Richtung erhielten. Freilich 
konnten sie auch noch durch andere Ursachen Ablenkungen er- 
fahren. Die Richtung des Achcnthales ist hiefür ein schönes Beispiel. 
Angelegt ist das Thal durdh Einbrflohe, wie sie in Fiff. 27 Ter- 
ansdiaulicht sind, aber die Wasser flössen ehemals ins fiinthai ab, 
80 dass Blaser-, Oberauer-, Unterauer- und Falztumbach zum Fluss- 
gebiet des Inn gehörten. Als dann durch Ablagerungen mächtiger 
Alluvionen vom Innthal her das untere Ende des Achenthaies zwischen 
Buchau und Jenbach aTisgefullt wurde, staute sich das Wasser weiter 
oben zu emem See auf, der sich schliesslich einen Abfluss nach Norden 
verschaffte, so dass seine Wasser jetzt der Isar zulaufen. Durch diesen 
Vorgang ist das Falztumthal mit seinen Seitenthälern Pietzach 
und Tristenau ebenfalls abflusslos geworden. Durch den zurück- 
gestauten See waren sie von ihrem unteren Thalende abgeschnitten, 
und anfänglich drang der See selbst noch eine weite Strecke in 
diesen Thfiem heraä^ bis diese durch den in grossen Mengen 
niedergehenden Gesteinssehutt und Schlamm ihren Bodea bis zur 
Höhe des Seespiegels erhöht hatten. Biese Art von Deltabildmig 
dauert jetzt noch am Fürstenhaus in der Ferttsau fort 
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10. Die oberen Enden sehr vieler Thäler haben eine besondere 
Ausbildung. Sie laufen nicht allmählich gegen den Bergkamm oder 
die Wasserscheide aus, wie dies z. B. hei dem Vomper, Lafatscher, 
Karwendelbacbf Weissenbach etc. der Fall ist, sondern sie enden am 
Fusse Ton Steflwfinden, von welchen sie mehr oder weniger hidb- 
krdsförmig umgeben sind. Man nennt sie Kare nnd sie gehören zu 
den charakteristischsten landschaftlichen Eigenheiten des Karwendel- 
gehirges. Ihre Erklärung ist mit grossen Sdiwierigkeiten verknüpft, 
da sie bisher geologisch noch zu wenig untersucht worden sind. 
Die Erpfebnisse in unserem Gebiete lassen sich in Folgendem zu- 
sammenfassen. 

Die Felsenkare des Karwendels sind zwar die oberen 
Enden von Thälern, aber sie sind todt, die Erosion steht still in 
ihnen, nur nach starken Regengüssen oder bei Schneeschmelzen 
fliesst Wasser auf ihrer Sohle in das tiefere Tlial ab, doch es führt 
nur wenig von dem Schutt hinaus, welcher sidi in Form gewaltiger 
Schttttkegel und -Halden im Inneren der Kare am Fusse der Steil- 
wände als Froduct der Felsverwitterang und Zerberstung im Laufe 
der Jahre fort und fort ansammelt. Die Felsen selbst sind stark 
zerklüftet, die Klufttlaehen zu klaffenden Spalten erweitert, die sich 
oft hohlenartij^ ausdehnen. Fast alle atmosphärischen Niederschläge, 
welche der Region der Felskare zukommen, verschwinden rasch in 
diesen unterirdischen Canälen, die sie immerfort erweitern, weil 
deren Kalkstein- oder Dolomitwände vom kohiensäurehalti^n'u Wasser 
aufgelöst werden. Erst in tieferen Regionen treten diese Wasser 
entweder da, wo thonige Schichten ihnen den Weg versperren, oder 
auf der Sohle der grossen Abüussthäler als Quellen wieder zu 
Tage. Es gab aber eine Zeit, wo die Kalke und Dolomite noch 
nicht so zerklüftet waren und reichliche Wassermengen in den 
Räumen und auf I^n Sohlen der Kare circulirten. Der letzte Ab- 
schnitt dieser Periode fällt in die Eiszeit, in welcher dieser Theü 
der Alpen zumeist von Eis und Schnee bedeckt war. 

Alle Felskare tragen die Spuren ehemahger Gletschererfüllung 
oöen z!ir Schau: flache, breite, oft terrassenförmig ansteijjende 
B(3den, st» il" Seitenwände, «j'pplättete. üfeschrammtp FelsenüberÜäcIien 
oft in iorin von RundluA kern , auf (ienen liioht selten Moriinen 
mit geschrammten Geschieben ausgebreitet hegen. Diese Kare sind • 
alle nahe den Wasserscheiden gelegen und waren darum zur Eis- 
zeit theils von Firnschnee, Uieils von den oberen Enden (Anfängen) 
der Gletscher ausgefüllt (Hiezu Tafel 20, Grosskar.) 

Ausser diesen »Felskaren« gibt es im Karwendel andere Thal- 
enden, welche ebenfalls von mehr oder weniger ringförmigen Wänden 
nach oben abgeschlossen sind, die sich aber nicht im Zustande der 
Verschüttung befinden. Die Auswaschung durch fliessendes Wasser 
geht regelmässig vor sich, und die Gehänge werden von einer ihrer 
Höhenlage entsprechenden Vegetation bedeckt. Auch diese Kare 
waren zur Eiszeit von Gletschern erfüllt, aber ihre den Felskarea 
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ähnliche Form ist seither durch Verwitterung luni Krosion vielfach 
entstellt worden. (Kirchle. Gross- und Klein-Zeinmalpe, Pasilalpe etc.) 
Diese Kare, welche man »Altkare« nennen möchte, sind nicht 
ausschliesslich in reinen Kalk oder Dolomit eingegraben, sondern 
ihre Wände und Böden bestehen vielfacli aus thonigen, mergeligen 
oder sandigen Schichten (Myophorienschichten, Raibier, Eössener 
Schichten, Aptjchenkalke), velche, weniger durchlässig, das Wasser 
der atmosphärischen Niederschläge in grösseren Mengen oberflächlich 
thal abwärts fuhren. Sie erreichen zum Theil dieselben Meereshöhen 
wie die Felskare und liegen wie diese nahe den Wasserscheiden. 

Oft enden die Thäler nach oben in eine Reihe nebeneinander 
licf]render Kare, die sich nach unten vereinen und dann jene ge- 
waltigen Sammelkare bilden, wie sie in ausgezeichneter Weise 
im Moserkar und Rossloch sich darstellen. Ist aber nur ein Theil 
der Kare m reinen Kalk, der andere in thonige und mergelige 
Gesteine eingegraben, so hat sich aucli nur jener Theil als Fels- 
kar erhalten, während dieser durch Erosion weiteren Veränderungen 
eutgcgengefuihrt wurde. Soleher Fall wird in klarster Weise durch 
das Karsäplthal dargestellt, in dessen Hintergrund drei felskare 
(Damm- und Mitterkar und Kar unter dem Wömer) in Wetterstein- 
kalk und Muschelkalk eingegraben, ihre Form aus glacialer Zeit 
erhalten haben, während der Vordergrund, aus Raibier Schichten, 
Hauptdolomit und Plattenkalk zusammengesetzt, durch eine dichte 
Waldbedeckunsr, tief eingeschnittene und erweiterte Thalfnrchen 
und L^rosspn \\'asserreichthnm ausgezeichnet ist. Trotz der grossen 
landscliatiliclien Verschiedenheit dieses 'i'heiles gef^eiiüber den 
hinteren Felskaren, erkennt man in den kreisförmig geschlossenen 
Höhenzügen des Steinkarlgrates und Schwarzkopfes einerseits und 
des Ochsenbodens andererseits noch deutlich die ehemaiige Um- 
wallung eines grossen Kares, dessen hochgelegener Boden stellen- 
weise noch da erhalten ist, wo am Ausgang der hinteren Felskare 
auf der Höhe des waldigen Rückens fest versinterte Moränen und 
Schuttmassen späterer Erosion Widerstand geleistet haben. 

Der Beginn der Thalbildung im Karwendel reicht jedenfalls in 
die erste Zeit der alpinen Hebung zurück, und wir haben darum 
auch keinen Grund zur Annahme, dass die Kare ausschliesshch 
Erosionsergebniss der Gletscher seien. Gletschererfüllun^ wir nur 
ein vorüherG^ehender Zustand, der seine Spuren in einigen lallen 
(i elskare) bis heute zurückfj' lassen hat, während dieselben in anderen 
Fällen stark verwischt wunlen sind. 

Wie die Thalsenken im Allgemeinen, so sind auch im Einzelueu 
die Kare durch die Gebirgsbewegungen selbst vielfach angelegt und 
hervorgerufen worden. Wir haben schon von den Brüchen ge- 
sprochen, welche die Felskare der Hinterauthaler Kette so ge- 
wöhnlich durchsetzen (Fig. 7); wo durch solche weichere Schichten 
in die Kalkmassen eingeklemmt wurden, haben diese die Form des 
Kares bestimmt (Dammkar). Auch durch Schicbtenaufrichtung 
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und XJmbieguüg konnten weichere Lagen zur Karbildung Ver- 
anlassung geben (Pasilalpe). Es ist unmöglich, dem langjährigen 
Vorgang der Karbildung ins Einzelne nachzugehen, aber es kann 
nicht bezweifelt werden, dass während derselben die (Jebirgs- 
bewegungen nocli andauerten, und in den Fällen, dass die Er*>bion 
nicht rasch genug arbeitete, um ihre Wirkungen aofznheben, auch 
nachträglich noch auf die Fomi der Kare einen massgebenden 
Einfluss gewannen. Einen solchen Fall erkennen wir im Soiern- 
kessel (Tafel 21), in dessen Hintergränden grosse Massen von 
Plattenkalken sicher durch Erosion entfernt worden sind, obwohl 
gegenwärtig fiu- die Wegfübrung solcher Massen nicht die geringste 
Möglichkeit mehr existirt. Die Felsbarriere , welche die unteren 
Soiernseen gegen das Fisch bachthal abschliesst, bleibt solange ein 
Hindernis«, als die Seen selbst nicht ausgefüllt sein werden. Will 
man zur Erklärung der Erosion der Hintergiunde zu einer hypo- 
thetischen, besonders starken Erosionskraft der Gletscher seine Zu- 
flucht nehmen, so wird man an der Uewissheit straucheln, dass 
dieselbe Kraft, welche die gewaltigen Massen von Plattenkalk im 
Hintergrand ansgebobelt haben soll, sicher auch die kleine Fels* 
barriere überwunden hätte, welche das Soiemkar zu einem wirk* 
liehen Kessel umgestaltet hat. Die Bewegung der Falten, in welche 
die einsinkenden Plattenkalke zusammengestaucht wurden, war eben 
hier schneller als die erodirende Kraft der Bäche oder Gletscher, 
und so bildete sich eine Erosionsschluoht in ein Felsbecken um. 



Geologische Literatur des Karwendeis. 

' Abkürzungon: 

N. J. = Neues Jahrbucli für Mineralogie etc.; Z. D. G. = Zeitsi-hrift der deut- 
ecfaen geologischen GeseHaehaft, ßerlin ; J. R. = Jahrbueh der k. k. geologischen 
Reich Hunstalt in Wien; V.R. = Vorhandlungen der k. k. ^geologischen Reichs- 
anatalt in Wien; A. K. = Abhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt 

in Wien. 

Clark, W., fiber die geologischen Verhältnisse der G^nd nordwestlich vom 

Acbensee. München 1887. (Inaug.-Diss.) 
Escher tob der Unth, A., briefiiche litttheilungen in Z. D. G. 1854 S. 519. 
Geistbeck, A., die Seen der deutschen Alpen, l^ipsig 1865 iMitth. d. Vereins 

f. Erdkunde zu Leipzig), 
iieognostische Karte Tirols^ herausg^. vom geognostitich-uioutanistischeu Verein 

mr Tirol and Yoralbeig. 1852. 
Geyer, G., im Jahresbericht von D. Stur (V. R. 1887 S. 25). 
Gilmbel, C. W. v., goognostische Beschreibung des bajnrischen Alpengebiiges. 

Gotha 1861. (Mit Karte.) 
Haldlnger, W., geognostisdie üebersichtskarte der östeneichischen Monarchie 

1847. 

Hauer, Fr. t., geologische üebersichtskarte der österreichisch -ungarischen 

Monarchie. Wien 1867—71. Blatt V. 
Lipoid, IL y.. J. R. 1855 S. 347. 

M«iJfllMifte8} EoB« T*9 Beiträge zur topischen Geologie der Alpen. J. R. 1871 S. 198. 



Digitized by Google 



72 



A. Bothplatx. 



Newnayr, M., las Karwondelgebirge. Ri»i8ebon(:ht V. "R. 1871 8. 'i.Sn. 

Zur Kenatiuss der ]?'aium des untersten Lina in iUm Nurdalpeii. A. K. VII 

1879. 

PeiK'k, A., die Vorgletscherung drr dtnitsclioti Alpon. Leipzig 1882. 
rk'hler, Ad. v.,, zur Geognoaie der nordöstlicheu Kalkalpen Tirols ^mit Karte). 
J. K. ISbd 6. 717. 

tnr Geognosie der Tiroler Alpeo. N. J. 1857 S. 689. 

Beiträge zur GeognoBie Tirols (mit Karte). Z. d. Ferdinandeum 1899. 

zur Geognosie Tirols. J K. mvi S. 1. 

zur Geologie der nordtirolischfu Kalkalpeu (mit Karte). 1854. Programm. 

Beitrftge zur Geognosie Tirols. Z. d. FerdiDandetini. 1867. 

— ^ Bttträge zur Geognoßie und Mineralogie Tirols. J. IL 1869 & 207* 
Beiträge zur Paläontologie Tirolg. N. J. 1S71 öl. 

aus der Tria» der nördüchen Kalkalpen Tirols. N. J. 1875. 

Priazluger, H., geognostisclie Skiazen aus der Ümgebung des Salzbergwerkes 

zu Hall in Tirol. J. R. 1855 S. 328. 
Biclithofen. t., die KalkalpoE von Voralbeig und Nordtirol. 2. Abtb. J. K. 
S IM. 

BAthpletz, A., zum Gebirgsbau der Alpun beidecseits des Bheines. Z. D. 0. 
1883 a 185. 

— — die <]feologi8che Aufnahme des Karwendelgebiiges. Mitth. D. u. 0. A-V. 

1887 u. 1888. 

Sap]>er, Carl, Aber die geologischen VerhSltnisse des Juifen nnd seinor Um- 

» Illing. Stattigart 1888. (Inaug.-Diss.l 
ächariiiiuti, y.^ geo«;nosti8(;he Untersuchungen des südba^isclien Alpengebiigez. 

München 1851. (Mit Karte.) 
SeliMfer, Rvd., über die geologischen Verhältnisse des Karwendeis in der Gegend 

V n Hinterriss und um den Schaifreitei . München 1888, (luaufl^DiSB.) 
Stötter, M«f MittheüuBgen Ton FteunUeu der Naturwissenschaft in Wien. 1849. 

S. 147. 

WUmer, Franz, Beitrige znr Kenntnias dar tigeren Zonen dm nnteren lias 
in den nordöstliohmi iUpen. ^882—86. (BdtrSge znr Paläontologie Oester- 

reich-Ungarns.) 

— — zur hoteropißchen Ditterenzirung des aluinen lias. V R. 188Ö S 168,190. 
WShrnianBy Bio. t., die Fauna der s^. ttaibler und Gardita>8chichten der 

bairiachen und nordtinder Alpen, f. B. 



Topographische und touristische Literatur des Karmmlete. 
ZasammeiigesteUt Von H, Seliiraigen 

Abk ürzungon: 

A Amtlior's AlpfMifreimd , D A Z — Neue D<M!tsf'be Alpo?i?Aitiiii^, 
/ =7 Jahrbuch des Uesterreichischeu Alpen vereine, M = Mittheilungen des 1). 
u. 0. A.-V., 0. T, Z. rs: Oesteneichie<die Teuriatenzeituiig, T = Jiigraa Tourist, 

Z ^ Zeitschiift des D. n. ö. A.-Y. 

A«, Dr« A Bd. 2 S, 317 (Hinterriss). 

AMr, >i Bd. 4 6. 257 (Mäncheorfieharnits). 

Barth, Herm. v., Z 1870 — 71 (Alpen Ladiz u. LalidersS. 15, Birkkar*, Manen- 
kar-, Oodk;«r- und Beekarpmtze, Hinteraut haier kette S. 75 — 108). 

A 187.1 iid b (Bachofeu- und Gr. Lafatscherapitze S. 219). 

-~ A 1874 Bd. 8 (Bookkar-, Dreiainken-, Grubenkar-, Lalideier- und Scnoett- 
apitze, Laliderer Wände S. 321). 



Digitized by Google 



73 



Barth, Tlerm. v., Aus den niirdlichen Kalkalj)en, (iera IHTt (Bettehvurf- und 
iSpeokkarspitze S. 305, Uochnissel, Kothwandl-, Stein karlspitze S. 333, Falken 
S. 391, Karwendel- und Vogolkarspitze S. 420, EiskarUpitze und Hoohglack 
S. 43'), Vomperloch S. 457« &atceiiKq>f und JägerkaiBpitn 8. 477, Kaltwataer- 

karspitze S. 49R). 

Btfhm, A., M 1881 (äpe( kkarspitze S. 48, Katzenkopf-Jägerkarspitze ü. 262). 
Eintheilung der Ostalpen. Wien 1886. 

Bnehner, H., Z 1876 (Karwendelthal, Vogelkar- und Oedkarspita» 8. 64, Uar- 
quellgebirge, ßirkkarRpitze, Vomperloch, Biienalplsßharte 8. 250). 

Z ISll (Birkkarspitze S. 21). 

D II, E., /l 1870 Bd. 2 (Gnadenwald bei Hall S. 211). 

F. E., Z 1876 (Momrkarseharte, 8. 832). 

Fcilftzsch, Y., M 188H (Bärenalplscharte, Lamsenspitie 8. 185, Falken 8. 237). 

Frey, M. v., Z 1879 ((irubenkarspitze S. 241). 

Gruber, Chr., Ueber das C^uellgebiet und die Entstehuu^f der Isar (Jabresber. 
d. Creogr. Ges., Münehen 1887). 

— — M 1887 (Hvdrofrraphie d. mittleren Karwendelkotte S. 74). 

Gaaller, C, M 1879 (Arzlerscharte und Pfeissalpe S. 24 . Brandjochspitze, 
Walderkamm-, Bettel wurfspitze. Hohe Warte, Kleiner Solstein, Hinterhornalpe 
8.72, 149). 

Z 1879 (BeMwniüipitm, HaUthalerketle, 8peGkkar- und Walderkamm- 

apitze S. 149). 

— M 1880 (Praxuiarkar- und Walderkammspitze 8. 23, Hallthaierkette 
8. 333). 

M 1887 (Linderspitzo, Predigtstuhl, Grieskarspitzo S. 2:M). 

Hadwiger, C, T 1881 (Oestliche Karwendelapitze N. 23, Hochoissel, Steinkarl- 

spitze Nr. 24). 
Haitor, J., Z 1878 (Falken 8. 220). 

Heribert, A 1872 Bd. 5 (Innsbrucks ümgobnng, Fteahitt 8. 129). 

.4 1873 Bd. 6 (Kranebitterklaram S. 166). 

Jttlg, B., / 1869 (Hmterriss S. 17b). 

KUger, F., M 1880 (Birkkarspitro, OedkarapitBe 8. 210). 

Af 1881 (Falken S. 48, Kaltwasserkarspitae 8 231). 

M 1882 (Lalidererspitzo und -Wand, äonnenapitze Ö. 215). 

M 1887 (Linderspitze Ö 270). 

Iiergetporer, B., A 1871 Bd. 4 (Zwenshbaebhatte 8. 190). 

A 1873 Bd. 6 (Hochnissel S. 296). 

A 1874 Bd. 8 (Stallenthal S. 28). 

— — D. A, Z. Bd. ü (Kappens^itze, Kaiserjoch S. 159). 
— : — „7 (Mittagspitze 8. 59). 

„8 (Walderalpe S. 82, Lamsenscharte S. 229). 

„9 (Compar S. 4H, Kabonspitze S. 211). 

— — Z 187ü(L^at8cherjoch, Gr. Bettel wurf karspitze, öpeckkargebirge, Walder- 
kammapitie SL 48). 

Z 1879 poohglfickaobarte, Ijamsenepitae, MitterkarlapitM, Vomperketle 

8. 230). 

M 1879 (Hochtflttckscharte, Lamsenspitze, Mitterkarispitze S. 28). 

Lfaideinelimit, €., ^^ 1882 (8oRnen8pitze, Lamaenspitie 8. 52). 

— — r 1882 (Nr. 23 Si)eckkarspitze, Bettelwiirfspitze). 
Maurer, J. €., D. A. Z Bd. 8 (GleirachthalrSchamits 8. 92). 
T 1880 (Lamaenjoch Nr. 9). 

0. T. Z, 1885 (Sehamits-Hall 8. 49). 

Obrist, 6., A 1871 Bd. 4 ((leor^'enberif 8. 294). 

Ffanndler, L., und Trentina^lia, Jos. y., zur Hypeometrie undOrographie von 

Nord-Tirol. Z. d. Ferdinaiulenni 1800. 
Poek, Jy M 1879 (Hafelekarspitze S 96). 
M 1880 BoMjoch (Biandlapitie) 8. 20. 



Digitized by Google 



74 



A. Bothpletc 



Poek, J., Jf 1885 (Kothwaiidl- und Steinkarlspitze S. 74). 

T 1882 (Gr. Lafatacher Nr. 17, Bettelwurf-, Speckkarspitae, Hohe Warte, 

Walderkammspitze Nr. 18). 

r 1884 (Eiskarlspitze Xr. (5). 

r 1887 (Bachofenspitzen Nr. 16—17). 

Portseheller, L., M 1884 (Sonnenjoch, Hanukanipl, Kl. Solsteiii S. 1 03, Brand- 

jochspitze, Hohe Warte S. 328). 
Kelchert, T 1883 (Falken Nr. 1(5 -17). 
behwaiirer, H., M 1hh*2 (Hoohglück S. 87). 
3/ 1883 (Eiskarlspitze S. 234). 

M 1884 (Spritzkarspitae 8. 328, Manenkai^ und Seekanpitse S. 368). 

3f I88r> (ifohe (ileierHch S. 134, BettJerkanpitce S. 186, Grabenkanpitie 

ö. 223, Ix^rchtleckspitze S. 258). 
M 1886 (Oesü. Kanvendelspitze, Schlichtoukarspitze, Vogelkarapitie S. 51, 

Laüctorer FUk 8. 112, Wöniergni])]>0 8. 259). 

3/ 1887 (Plattfnspitze, Sonntagskarspitze S. 234). 

M 188« (Kaiserkopf S. 23, (irabenkarspitze, Brunaenateinapitze, Kirchl- 

spitze, Stilzlklauuuspitze, Pieissenspitze S. 242).r 
Seyfried, A., M 1879 (Bothwandlspitze, Walderkaiiiiiispitze, BaiilierKnSll 8.20). 
Seibert, J., T 1880 (Spritzkarspitzo S. 65). 

Sieg], A., M 1886 (Biandjochspitze, Hohe Warte, Solstemkette , Gr. and KI. 

Solstein S. 275). 

M 1888 (£^lwurf-,Spückkar8pitzennd-KettB,Walderkaiii]ii8pitseS.151). 

Honklar, C. v., / 1867 ((ir. Solstein S. 13 . 

Tnuitwein, Th., Z 1884 (Ahornboden und Eng & 520). 

Weeliner, Karl. M 1879 (Kosskopf S. 97). 

Zametier, J., at 1883 (Schafkarmitse 8. 266). 

Zott, A., T 1886 (Schafkarspitze S. 49). 

T 1887 (Sooneospitie, LalidenpitM und -Wand 8. 21). 



Digitized by Google 



Beilagen. 



Tarel 1 1 ■ Tpktoiilst'hea TJebei-sIclitekttrUaien des Karwendela. 1 : 210 000. 

Entworfen von A. Hothpletz. Zeiehmui;^^ von Hugo Petters. 
Zmku^raphie von Anger er & Göschl in Wien 64 



Tafel 12. Geologische r'rofiltafel aoa dem Karwendel geblrffC. U: 50 000. 

Entworfen von A. Kothplotz. Farbendruck von H. Stlirt/. 

in Würzburg 66 

Tafel 14. Das Hchlauclikar in der Hinteraiithaler Kette mit der Birk- 
karspitze und den Oed karspitzen. Nach der Natur gezeichnet 
von M. V. Prielmayer in München. Phototypie von 
Anger er & Gösch 1 in Wien 40 

Tafel Ifj. Blick von der Mittenwalder KarwendelspHze aus. Nach 
der Natur gezeichnet vim Dr. Karl liaushofor in München. 
Holzschnitt von Alfred Nie der mann in München ... 48 

Tafel 16. Das Fnlkenkar in der Hinterrisg, vom Garberl gesehen. Wie 

TatHl 14 02 

Tafel 17. Sehaurelspitze und Soimenjoch. Nach einer Photographie 
von J. Reitniayer jnn. in Tegernsee, gezeichnet von Dr. 
Karl Hanshofor. Holzschnitt von Alfred Nieder mann 
in Münclien , . . . , = . . . r)4 

Tafel 18. Am Fonsjoch. Blick vom Schloiniser Joch auf das Südende 
dea Fonsjot-hes rechts die Kösscnor Schichten mit Nordfallen, 
darüber die Liankalke in der Mitte des Hildos, über denen 
sic-h links auf der Kammhidie die Aptychenkalke anschliessen. 
Wie Tafel 14 ßö 

Tafel 19. Solernseen und Schgttelkarspitze« Nach einer Photographie 

von Bernhard .Johannes in Partenkirchen in Holz ge - 
schnitten bei .los Walla in München . Q2 

Tafel 20. Das Grosskar in der Karwendol kette. Wie Tafel 14 . . , m 

Tafel 21. Der Soiernkessel mit dem unteren Soiernsee. Wie Tafel 19 70 



Geologische Karte des Karwendelgebirges 1 : 50 000. Entworfen von 

A. Rot h{) letz unter Mitwirkung von W. Clark, Eb. Fraas, G. Geyer, 
0. Jackel, O. Reis und R. Schäfer. 



SOüNO 




VERSITY OF MICH 




5 06449613Q 



Google 



